本 器 は NTS CC 方式 に よる カラ ーー 受像 機 お 
よび カラ ー テ レビ 機 器 の 調 憶 や 点検 に 必要 な 
半 置 で 。 外部 同期 信号 を 必要 と せ ず 色 向 路 調 
用 の カ r カ ラー ペー 信号 , B b Y 信 学 。 
コンペ バー ジェ ンス 市 軸 用 の ドッ ト 人 信号, 属 窒 
信号 な どの 映像 信号 が えら れる ほか テレ ピ ビ ・ 
チャ ネオ ネル (1 12 チ ャ ネル の 内 , 任意 の も の ) 
に 変調 きれ た 高周波 出力 も えら れる の で , 放 
送 の 有無 に か ・. わ ら ず すず カ ラー 受像 機 の 調 層 が 
単に で きま すす: 


~~ 


規 格 
出 力 映像 信 号 時 放 端子 で 0 一 2.5V p-p 
正 ま た は 負 1007 端 で 0 一 1.0V ps-p 


多 和 度 100 党 
の カラー ペ バー 信号 色 配 列 順 邊 ・ 黄 ・ シ アン ・ 線 ・ 
マゼンタ ・ 赤 ・ 素 の 明 摩 順 
m 色 度 信 語 灯 度 成分 を 険 去 し た 信号 
や 灯 庶 信 号 色 度 成分 を 除去 し た 信号 
3 格 子 信 号 水平 15 本 、 垂 直 2 0 本 
ドット 信号 300 点 
高周波 変調 出力 信号 _1ー12 チ ャ ネル の 内 , 任意 の 1 子 
ャ ネル の 高周波 変調 出力 が (プラ 
グ ゲイン 方 式 に より ) えら 邊 る 
出力 電 H 約 10 mV 
副 近 送 流出 力 信 巧 1.0V pup en 
寺 法 ・ 重 属 270( 市 )x300( 高 る き } メ 400( 奥 行 ) 
・ 約 12 kg 


芝 電 気 株 式 会 入 
六 電 気 測 加 株 式 凌 社 
本 社 ・ 工 場 東京 都 世 田谷 区 野沢 町 2 丁目 148 (421) 5111~5 


八王子 工場 八王子 市 大 和田 町 1644 人 王子 26121( 代 ) 
営業 所 東京 営業 所 ・ 大 阪 営業 所 


仙 賠 人 4 UI 


本 問 は 、NTSC 方 式 に ジ 」 ジ ける 複合 カラ 
言 号 中 の 色 度 信号 を 測定 する た め に 設計 き 
た も の で 、 カ ラー デレ ヒレ ク サ が 正しく 調 憶 き 
て いる か 。 また は 完成 きれ た カラ ー ペ バー 人 和信 
を 取り 扱っ て いる 令 送 機 喘 が 正常 な 位相 ・ 振 
四 関 係 を た も っ て いる か どう か を 監視 し , ま 
た 紋 速 な 測定 を 行う の に 非常 に 便利 な 測定 敵 
で あり ます. 

な お 本 器 は , ・ 毅 の オシ ロス コー ププ 装 護 で 
観測 する 場合 と 向 様 に 水平 掃引 表 示 も 可能 で 
すか ら , 特に 正確 な 位相 の 測定 を 必要 と する 
場合 は 替 調 憎 法 に より 内 部 精密 移 相 喘 で 測定 
する こと が で きま す 。 ご こ ご 財 維 ま さり 微分 位相 
人 徴 分 利得 の 測定 も 可能 で お あります. 


格 
入 カ 和信 号 NTSC 方 式 に ょ る 複合 カラ ー 信 
(2 信号 ), 映像 1Vspsp 同期 0. 
Vamp 759 不平 笑 
外部 副 搬 送 渡 入力 3.579545 Mc 副 失 送 流 2 V pl 上 
位相 油 宏 引 叶 0 一 200" 連 続 可変 
位 相 問 度 ペク トル ん 凌 了 未 に いて 主 2? 
水平 掃引 数 示 ( 寺 調 憶 法 ) に お いて 二 1" 
飽和 府 油 定 2 信号 比 剛士 3% 
表示 方 式 ペク トル 表示 と 水平 掃引 表示 (期間 1H) 
由 帳 信 号 3.59 Mc 


[ 
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+ 
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電 源 AC100V 50% ま た は 60 
約 350 VA 
+ ナ } 湾 500( 巾 )※x250( 高 き )x470( 奥 行 ) 


マ 


‘ e 端 局 装置 の 性 能 e 


: ( 外 に 打 合 回 線 を 有する) 

| 音声 有効 伝送 帯域 ……300 一 3400% 
| 基礎 前 群 周 波数 淀 域 …12 一 24Ke 
i 60—108 Kc 
60—3i6 Ke 

まあ た は 8 —264Ke 


中 匠 
A 


=* 


4 


ey 
回 


ub 


; 


内 98 
きび で 慰 ロ で 二 潜 了 ※ 府 
er See olor ts 


上 
l 


玩 ぶ 比 款 選 本 ー の の 委 隙 


pil 
I 


e 送 胃 信和 機 の 性 能 を 
2450—2700Mc 
FM( 周 波数 変調 
ビデ ォ 中 継 


受信 接 雑 音 指 数 …12db 以 下 


(2500Mc 用 SSB-FM 方 式 ) 


に 多重 無線 通信 作 直 


三 葵 電機 株 式 会 社 xemremcrom' we 


機械 的 性 能 に 優れ て いる 。 


II。 7 ロロ Z レ ルー 
テレ ビ カ ガメ 7 用 7ー ム た ル 


28 心 クロ ロ プ レン シー ステ レビ カメ ラ ケ ー ビ ル 


テレ ビ カ メ ラ 用 ケー プル は テレ ビビ カメラ と カメ ラ 制 御 装 置 間 の 映像 , その 他 の 信号 
伝送 , カメ ラ 用 電源 の 供給 お よび カメ ラ の 達 方 制御 等 に 使用 きれ る ケー プル で あり , 
近 時 商業 用 お よび 工業 用 テレ ビ の 発達 は 著しい も の が あり , テレ ビ 技 術 の 発達 と テレ 
ビ 内 容 の 売 実に 伴い , テレ ビ カ メ ラ 用 ヶ ケー プル に も 高度 の 電気 的 機械 的 強度 が 要求 き 
4 る よう に な っ て きも すま も な た な ぁ 。 

由 社 で は , これ ら の 要求 に 対応 し て 性 能 の す で ぐれ た 各種 テレ ビ カ メ ラ 用 ケー プル を 
製造 し , 各 方 面 に 納入 し て 好評 を な いた ゞ いて お ぉ おり は ます 。 


長 
(1 ) 電気 的 性 能 が す どれ て いる 。 (45) 耐 衝 責 性 が 良好 で ある 。 
(2) 耐水 ・ 耐 湿性 が 大 きい 。 (5) 商 所 に 員 下 げ る 場合 で も 特別 
(3) 可 控 性 が す ぐれ, 冬期 と 夏期 な 装置 を 必要 と し な い 。 


と の 療 が な い 。 


日 挟 電 線 株 式 凛 詩 生生 を 寺尾 ・ 生 


に は 幾多 の 問題 を 生ずる 可能 性 が あぁ あります. 富 
士 通信 機 で は , "その 必要 性 か ら 匠 界 で 最高 と 評 
され る 印刷 回 路 用 症 層 板 " い エス テラ イト “を 開発 
じ ま し た . 基 材 に テリ レン (テト ョ ロン) を 使用 
し ご れ に エポキシ 変性 ポリ エス テル と ガラ ス 布 
を 配 し , 電気 的 ・ 機 械 的 性 能 に 飛 中 的 向上 を さ 
せ , 特に 機械 加工 性 と し て ュー ルド パン チ ( 常 
温 で 1.5m/m 厚 の も の が 表面 , 端面 , 実 共 完 全 
に 抜け る ) 出来 る と 云う 一 大 特徴 を 持っ て いま 
す . また 使用 の 際 必 ず 起 る 半田 ジャ プ ブ に よる 熱 
ショ ッ ク も ガラ ス 布 の 併用 の 効果 が すばらし くさく 
剛性 の 大 きい 画 期 的 な も の に し て お り ま す . 諸 


印刷 回 路 用 積層 板 義和 


先端 を 行く 電子 工業 に 最も 必要 で あぁ ある こと を 思 


半導体 素子 の 発達 や 一 役 回 路 部 品 の 小形 化 に い , 通信 機 メ ー カ ー で あぁ る 当社 が この 基 材 を 原 
裏付け られ て 印刷 回 路 方 式 が エレ クト ロニ クス 材 , 樹脂 , 基 材 , 銅 衝 に 至る まで 一 紀 し て 開発 
の 花形 に な っ て 来 ま し た . し , 新しい 独自 の 構想 の も と に 作り 上 げた も の 

現在 最も 多く 使用 され て いる の は 紙 フ ェ ノ ー で あり , 現在 当社 の トラ ンジ スタ 方 式 の 全 機 種 
ル 樹 脂 系 の も の で す が , これ は 電子 計算 機 , 自 に 実用 化し て その 特長 を 貴央 な く 発揮 し て いま 


動 制御 装 溝 , その 他 通 信 機 器用 と し て 使用 する F 


印刷 回 路 基板 の 特性 比較 


0 ET 
測 定 項 目 | 1 条 7 特 エス テラ イト 束 区 テラ イト 市 販 
___TAP-2 TGP-2 フェ ノー ル 系 
銅 舌 と の 接着 力 | 室温, 90° 方 向 (kglcm) 1.5 1.5 1.5 
» 150°C, 90?° 方 向 (kg/cm) 0.5 0.7 0.8 
半田 沖 セ キ 耐 久 性 | 235°+°C 5 秒 以内 10 秒 10 秒 
煮沸 絶縁 抵抗 | 可 S に よる 2 時 間 (M9) >105 >105 103 
。 体積 固有 抵抗 |30°C,24 時 間 浸 水 後 (2cm) 10% 5x1013 101 
TF 表面 固有 抵抗 '|30°C.24 時 間 浸 水 後 (9) 1013 5x1012 1010 
0 誘電 正 接 |24 時 間 肖 水 後 106cls, 30°C 200 x10~4 250 x 10~4 400 x 10~4 
誘 電 率 |24 時 間 浸水 後 10Scls, 30°C 2 3.4 4.5 
f 


東京 都 千代 田 区 丸の内 3 の 2 電話 (281) 6 2 2 1 (大 代表 ) 
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スタ ル ペ ス 通 信 ケ テー ブル 


量 量 は 同 - ・- サ イズ の 鉛 被 テー プル の 約 尺 に 峰 量 化 さ れる 。 
摩擦 抵抗 が 少な い の で 長 尽 ケー プル の 表 設 が 可能 と な る 。 
シー ス 自 体 が 防食 hie の で 人 地 食 、 化 : 人 の 心配 は 
また 電 混 等 は 皆無 と な 
.: 振動 疲労 特性 よい 。 
. 従っ て ケー プル の 信頼 度 は 向上 し 保守 も 極め て 容易 に な る 。 
. 価格 は 銘 被 ケ テー ブル と 同等 程度 で ある 


«> 古河 電 押 工業 能 式 軒 入 


柱 東京 都 千 代田 区 丸の内 2 の 14 


a 1 
て ate 


KW-31A 


] 定 装置 


本 装置 は 写真 ⑪ に 示す よう な 形態 で 各種 通信 

回 路 ま た は 通信 機器 の レベ ル 損失 利得 を 

測定 する の に 便利 な ょ うに 構成 され た 測定 器 

で 実験 試作 用 に また 保守 建設 用 に 御 使 

用 戴け る と 思い ます 

本 装置 の 線 合 特性 は 下記 の ょ よう で あり ます 。 

(1) 測定 周波 数 範囲 0.2Ke~ 500Ke 

(2) 測定 レベ ル 男 囲 +30db- 一 60db 

(3) 利得 損失 測定 範囲 75db 

(4) 電 源 。 AC100V ( 御 要 求 に 
ょ る 


な お 本 装置 に は 周波 数 並び に レベ ル の 較正 問 
を 実装 し て お り 周 波数 は 10“ に 。 レベ ル は 絶 
対 ピ ベル の 0.2 db 各 谷 すさ と が で きま すっ 5 。 本 
装置 の 特長 を の べ ま す と 下記 の よう に な り ま 


写真 ⑪ に 示す よう に i 
(1) トラ ンク 形 の 形態 を し て お り 小形 で あ ・ 
る た め 自 動車 に また は 汽車 に 積み 込み 可 
能 で あぁ あり ます が 特性 は 従来 の 移動 架 式 測 

-9% 定 装置 に 比 し 色 が あり ませ ん 


3 (2) 各 測 定 器 を 写真 ② の 様 に 筐 体 より 取出 せ 
BE の ば 自己 電源 で 単独 使用 が 可能 で あり ます 
3 (3) 従来 の 移動 架 式 測定 装置 より 低 れ ん で 約 
る 0 ; 1 入 で あり ます 
3 (4) 周波 数 較正 器 レベル 較 正 器 も 有 し て お 
- り ま す の で "どん な 山間 また は 外地 等 禁 
* 進 器 の な い 所 で 測定 使用 し て も 安心 し て 
使用 で きま す 
! : ; - : oN vd RE 0 repester) 
本 装置 の 構成 は 写真 ⑧ の よう に な り ま す 4 
(1) KW -111ACR 発 振 器 (0.2Ke~ 500Ke) も 


(2) KW -325A レ ベル 測定 器 ( 十 30db~ 
ー60db) 2 


(3) KW-610A 抵抗 減衰 器 (75 タ 91db) 


(4) KW-609A 7 (6009 91db) | 
(5) KW-810A 切替 需 。 <NES> 本 電気 
iislete «ws 日 各 


230 一 01 一 1 一 3510 


\ 


通信 膨 - 倍 号 用 に 制御 用 に / 
藤倉 の パス スタ タル ペ 2Z7- カ ル 


アル ペ ス , スタ ル ペ ス 被 覆 は 米国 で 盛ん に 使 
用 され て いる プア プラスチック シー ス の 代表 的 な 


イ . 鉛 被 よ り 遥 か に 軽い の で , 取扱 い , 運搬 
* プ ラス チッ ク 絶 張 に は アル ペ ス ある い は 布設 に 便利 で あり ます 。 

ぁ の で イラ C4 穫 緑 ! は 移 絶 ロロ. 鉛 の 如く 振動 に よる 疲労 の 現象 が な い の 
ye ° * SE で 変 通 量 の 激しい 場所 の 布設 に 最適 で す 。 
4 に は スタ ル ペ スケ ー プ ル が 最適 で す 。 ・ ポリ エチレン は 化学 的 に 。 物理 的 に 安定 
し て お り , 耐候 性 も 大 で ある の で , 化学 
廊 側 や 電 便 の 心配 が な く 了 永年 の 使用 に た 

下る 

・ 泥 側 に よ ょ る 被害 の 恐れ も あり ませ ん 。 

・ 外傷 等 に より 万 一 ポリ エチ レン が 損傷 を 
うけ て も 容易 に 湿気 が 中 に 浸入 し ませ ん 。 
スタ タル ペペ スケ ケープ ルル は 貸 表 効 果 か が 大 で みあ 
り ま す 。 


・ 資源 的 に ある い は 経済 的 に 考 えて 有利 で す 。 


思 緑 寂 式 侍 社 


東京 都 江東 区 深川 平 a 1 の 4 電話 (641) 代表 1111, 1131. 4156 


沼 


東 
大 4 視 i 岡 出張 所 名 古屋 ・ 仙 台 
札 競 
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この 無線 電話 装置 は 、 設 計 に あたり 最 、 概 今 0 
まな 4 いま セ た 5 も 新しい 概念 を 適用 し て 、 つ ぎの よう に すぐれ た 特長 が 備 
・ 受 信 部 は 全 ト ラ 
・ 電 源 部 も 全 ト フラ フラン: 


2 


4 ~ 6 8MC 中 の 一 周波 数 

GX WR (RON 1 6 

5 CRN 7 弄 

3 運 倍 16 (I DC 回 路 付 ) 
CM 一 15"6 型 CM 一 157 型 


お 問 合 わ せ は 

MI 県 半 吊っ 崎 え 市 末 - 長 "1 1 1 6 そそ 
A 克 - 電 機 。 株 。 式 会 社 通 信 機 部 
FR CO OEE PL CY EN OL 1171. 2151 


侍 友 電工 wo ゥ 


軍 太 司 事 


nt27-7 


— 


MOPRO DD の IO MO 


80 
9 
8 
7n 
6 
ND 
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特 性 
1. 絶縁 抵抗 : 10,000 MQ /km 以 上 
2. 絶縁 硬 圧 : A.C. 2,000 V 
3. 減衰 量 : 60 dB/km 
(1.3 Mec におい て) 
4. 特 人 性 イン ピー ダン ス :75 土 1.59 
(1.3 Mc に お ぉ いて) 
5. パル ス 有 反射 :50 dB 以上 
(パル ス 幅 0.05 ks) 
6. 漏 話 減衰 量 : 120 dB/250m 以上 
(60 ke に お ぉ おい て) 
7. 屈曲 特 人 性: きわめ て 良好 
8. 取扱 い の 難 易 : ケー ブル が 軽量 の 
上 , 可 拉 性 に 富み , か つ 届 曲 特 
性 良好 の た め , 非常 に 容易 


細 過 同軸 コア カー) 二 次 定 数 


発泡 PE 統 繰 介在 カッ ド 

bn 中 心 導体 (「.2mm 軟 銅 線 ) 

人 科 泡 PE 緑 

ーー 外部 導体 ( 型 付 軟 鍋 テー フー 枚 縦 深 ) 
遮 黄 用 錦 鐘 軟鉄 テー フ ニ ニ 枚 間 陣 療 

お 


a 色 別 PVC テ ー フ 重 療 
Nche spe 


抑 巻 (コム テー フー 枚 縦 漆 》 
世 付 軟 ア ルミ テー フー 枚 縦 添 


0.65 mm 60 対 8 心 細心 同 還 
複合 アル ペ ス ケ ー プ ル 


高度 の 伝送 特性 を 具備 し て いま す 
の で 


1. 中 短 距 離 搬送 ケー ブル に 
2. テレ ビ 中 継 回 線 に 
3. a i 


001! 003 006 0 Re 03 05071013 30 適し て お り ま 


住友 電 無 工業 株 式 章 入 


“ 


大 阪 市 此花 区 恩人 貴島 南町 べ O 〇 
東京 都 港 区 ダ 共 平 町 一 
店 名 十 / そ 居 ・ 福 同 
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NEC プ ブラ ウン 管 は 多年 の 研究 と 経験 の も と に 優れ 

た 技術 と 近代 的 量産 設備 と に よっ て 製作 を し て お り 、 

次 の 様 な 特徴 を も っ て お り ま す 。 

1) フォ ー カ ス が 鮮 鋭 で 分 解 能 が 高く 、 ス トレ ー ト 
ガン 方 式 を 採用 し た 優れ た 設計 に な っ て お り ま す 。 

2) 電源 電圧 の 変動 に 無関係 な 完全 自動 焦点 方 式 で 
か つ 焦 点 ボ ケ ヶ が 全然 な 《 く 、 双 黒鉛 膜 の 特殊 構造 に 
る 炊 イ ッ クス ター ト で わあ わり ます か らし スッ チイ 
ン と 同時 に 、 安 定 し た 像 を むす ぶ 了 瞬時 安定 方 式 で 
は 

3) スト レー ト ガ ン 方 式 を 採用 し て お り ま す の で 、 
4 オン トラ ッ プ マグ ネッ ト は 不要 で す 。 従 っ て 常 
に 最良 の 画像 が 得 ら れる 様 に な っ て お り ま す 。 

4) 堂 光 膜 は 最も 好ま し い 色 調 と 均一 性 に より ガラ 
いま は っ て コン トラ スト が 
良く 明る い 場 所 で も 鮮明 な 画面 が 得 ら れ ま す 。 


新 日 本 電気 株 式 太 訪 
日 本 電気 株 式 凛 方 


オー トメ ーション が 生み だ す 高 性 能 / 


evntss 
setetee 


OS OSS 
CS Ss 


NEC 真 空 管 は 優れ た 近代 的 量産 設備 と 、 科 学 的 品 

質 管 理 に よっ て 製作 し て お り 、 そ の 技術 は 米国 シル 

パニ マヤ 社 よ り 技 術 提 携 を うけ 、 伝 統 あ る 大 社 の 技術 
と あい まっ て その 優れ た 性 能 と 安定 し た 品質 は 業界 
ょ り 広 く 認 め ら れ て お る 所 で あり ます 。 

NEC 真 空 管 は た え ず ラジ オ ・ テ レビ 用 に 新品 種 を 

開発 し て . 業 界 の 要求 に 即応 し て 広く 愛用 きれ て お り 、 
次 の 様 な 特徴 を も っ て お り ま す 。 

1) 低 ノ イズ 低 ハ ム 高 感度 で 品質 が 均一 で 電気 的 性 
能 に すぐ で れ て お り は ます 。 

2) 構造 臣 定 で 機械 的 強度 が 強く 高 信頼 性 で 、 耐 志 
性 に す ぐれ て お り ま す 。 

3) 長寿 命 で 長期 使用 し て も 特性 変動 が 少く 安定 性 
に で お 0 は オラ 


新 日 電 [ 
社 - 大 阪 市 北 区 梅田 2 (第 一 生命 ビル ) 


支 社 東京 都 港 区 芝 西 応寺 町 55( 日 電 別 館 ビ ル ) 


SON YY 


< リコ ント ラン ジス タダ タ 。 っ 。)-z 新 発売 


oi EDEC OUTLINE TO-4 JEDEC OUTLINEATO —5 
5 Maas ン Mesa ぶ ソト ドウ ラペ ジン ペグ タ シリ コン 高周波 トラ ンジ スタ 
2sSC 4 2 シリ ー ズ 2SCI192 シ リー ズ 
用 作 用 途 
は に DC アス 中 遠 度 え イッ チケ DG x en 
高周波 大 電力 増 由 発振 高周波 中 出力 増 巾 発 援 
大 電力 スイ 3 電圧 制御 a テオ キテ ンプ 


絶対 最大 規 格 (Ta-25C) 


lcー1A 


» て 
150 60 - *28 | 250 20 <*Vce-10V, 
< ーー ーー 
150 | 60 Pm *28 | 250 20 1 
ーー a 


i150 | 60 - | *26 | 250 20 1 

0 | EE | 還 

OS nA *.955| — | $3 | 10 200 

150 _ T a EY jg te- —lmA \ 
1509 1 uAle 955 ~ 30 200 _ 

pe + I i hd ’ 

計 : 夫 uAl*. | ーー 50 


2sSC 197 


be ーー 


いい ダイ オー ド ) 


じ 開始 ./ 


i i 
て 超 高 速度 スイ ッ チ ング 

。 湯 マイ クロ 波 増 巾 , 発振 用 
ーー ディ ジタル パル ス 回 路 


計算 8 記憶 回 路 用 


Ls 
mn a Re eo i 


7 a 、 4.4 oa | 
本 放す 四 
[Lisl | | so| wo [nsf eo shoos ls | 3 |] 


@ 詳細 お 問合せ は ソニ ー 株 式 会 社 半導体 部 へ 東京 都 品川 区 北 品川 6 一 351 TEL 441 一 0161( 代 ) 
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盾 導体 技術 の 光 映 < 
a ン リコ ン 整 流体 


型 名 S2A, S5B, S8B, S16B 


弊社 は 伝統 の 半導体 技術 を 
功 し , 政府 の 補助 金 交付 を 受 ! 


: & FEE ee 
別表 の 各種 製品 は すべ て 


E 技 術 に よる シリ コン 整流 体 の 開発 た 業界 の トッ プ を 切っ て これ に 成 


区 近 に お いて は RCA お よび WE 社 と の 技術 契約 を 締結 


製品 の 性 能 は 人 益々 向上 し 御 始 


] 及 Pi 失 頭 逆 耐 電圧 | 最大 交流 入力 電圧 | 定格 交流 入 力 電 中 
eg Rd (r.m.s.) (r.m.s.) 


S16B5 50 
S5B10 S8B10 S16B10 100 
S$S5B20 S8B20 S16 B20 200 
S5B30 S85B30 S16B30 300 
S5B40 S8B40 S16 B40 400 
S5B50 S8B50 Ss16 B50 500 
S5B60 S8B60 S16 B60 600 
S$S5B80 S8B80 S16 B80 800 
S5B100 SsS8B100 s16 B100 | 1,000 


カク ション 温度 一 60190°C 


単 相 半 渋 出力 電流 


型 式 a 
自然 空冷 | 強制 風 痢 (5 m/s) 
S24A 1.5 A 


S55B 8A 20 A 
SsS8B 20 A 50 A 
S16B 70 A 200 A 


本 社 東京 都 千代 田 区 大 手 町 - 新 大 手 町 ピッ ルー 電話 (211) 2571 代表 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 角田 町 阪 乱 航空 ビル 電話 (36) 3294~3295 
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CRー10KB 広帯域 発振 突 


本 器 は テレ ビジ ョ ン そ の 他 に お ける 、 音 声 、 映 像 機器 、 お よび 線路 な どの a 
bi” | 定 な pt び に に 調 束 EE 試験 に 使用 する 電源 部 自 蔵 の ウ es 7 ¢ 9 ーー 低 


型 広 帯域 発振 器 で あり ます 。 z 
の ) i 小 具 


発振 周波 数 


» A Ww 
10%~—10Mc 決 半 カカ 3 
“きき 周波 数 精度 
土 ( 9 % i 1 Ck ) 


-+ 5 > 
» ER 
759 側 4Vp-p 以 上 a 
6009 側 4Vrms 以 上 版 上 


DPA2 型 低 周 波 特 性 測定 右 


低 周 波 発 振 器 , レベ ル 測 定 器 , ひずみ 率 測 定 器 の 三 台 を 一 刻 体 
に 組み 込ん だ 多目的 測定 器 で , し か も 電源 部 を 自 蔵 し て お り ま 
すか ら , 携行 移動 に 便利 で す 。 


低 周 波 発 振 部 
発振 周波 数 20%~20kce 

ひずみ 率 測定 部 
測定 周波 数 55¢%, 100%, 200%k, lkec, 5ke, 7.5ke 
測定 範囲 0.2% み 一 2%82 %->20%. 


レベ ル 測 定 部 
周波 数 範囲 20%~20kce 
測定 範囲 ー70dBm ー 二 30dBm 


チョ ッッ パー CH ロー|! 
Cn 
用 途 
CHー1!: 特に 高い 入力 抵抗 (10 一 1,000MQ) の 回 路 
( 例 ) 高 入力 抵抗 直流 増幅 器 (pH 計 指 示 部 , 光電 
流 増幅 器 等 ) 


ーー 高 入 力 抵抗 自動 平 式 記録 計 
東 下 赴 波 CHー4: 中 入力 抵抗 (1-10MN) の 回 路 
ーー ( 例 ) 組み 合わ せ 増幅 器 (演算 増幅 器 等 ) に お ける 
i ド リフ ト 補 慣用 増幅 吉 等 
hp) ミ 二 ; 財 > また 、CHー1、 CH 一 4 は いずれ も 低 入力 抵抗 の 回 中 
(数 りー 数 10kn) で 使用 し て , 数 V の 検出 が 可能 
て +。 


本 社 東京 都 新 宿 区 諏訪 町 2 3 5 一 1・(369)0101 ( 代 ) 

~~ 出 疾 太 大 阪 市 東 区 淡 略 町 3 の 6 船場 ビル ・(23)6547 

マー ” ス 福岡 市 東港 町 88 一 2 日 異 電 気 商会 内 ・(4)4910 
ステ ィ シ ョ ン 名 古 腺 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン 内 ・(9)5232 
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束 り 号 
10.7MC SERIES Ed 


STANDARD CRYSTAL FILTERS 


APPLICATIONS 


. AM. FM; SSBEREGEINERS 

・ DOPPLER _ RADAR SYSTEMS 

: FSKSYS. EMS 

・ FIXED CHANNEL RECEIVERS 
・ SPECTRUM ANALYZERS 

CENTER 


INSERTION [PASS BAND |IMPEDANCE 
LOSS VARIATION OHMS 
FREQUENCY 6 DB (M AX) (MAX) (NOMINAL) 


NO A 
0 MA 0 MC 0K F600 KG +1.5 DB 


MODEL 


I0MB | > 30 KC oc 

10ME | > 15 KC oS 
| Bs WE RISE RR : YS 
| 


10 MH 2 0.5 KE る 
CRYSTAL DISCRIMINATOR 

| oneL No | CENTER FREQ | BAND WiDm | IPEDAncE OHMS | CASE SIZE LWH. | 
m-mec | 10mMC | srcrEAKTOPEAKT meuriok oveur sook | 25X20x25m | 


MODEL 10- MA MODEL 10M- DC 
ATTENUATION VS. FREQUENCY 10.7MC DISCRIMINATOR 


FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 
同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7 MC 系 列 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水上 唱 泊 波 器 

を 御 携 状 い た し ます 。 
尚 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 人 何卒 御用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 7。 
洋 細 倍 式 責 
東洋 紅 倍 和 機 株 式 責 方 
末社 及 工 場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番 地 (電話 ) 川崎 (2) 3771~3779、2766 
東京 事務 所 東京 都 千 代田 区 霞ヶ関 3 丁目 3 番地 鋼 狐 ビル 内 (電話 ) 東 京 (591)1 973, 197 4 


大 孤 営 業 所 大阪 市 西区 土佐 堀 船町 2 3 番地 大 阪 商工 ビル 内 (電話 ) 土佐 堀 (4 4) 4332 
福岡 営業 所 福岡 市 下 土 居 町 3 番地 住友 ビル 内 (電話 ) 福岡 (3) 2501 
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1 WI 誤 
言 短 
言 知 新生 


MSG-26「 標準 TV 信号 発生 器 


本 器 は TT V 受 像 機 試験 法 の 規格 に 進 じ て 製作 され た 信 
号 発生 器 で , 3 絆 沿い で 例 居 失 総合 衝 際 
よび 研究 ・ 調 整 に 適し 、 映 像 お よび 音声 搬送 波 の 周波 数 
の 間 導 5220 半 株 鬼 光 深 は ヒデオ 司 導 名和 
に て 85% の 変調 が 可能 で ある 。 


| 
性 能 
1) 映像 搬送 波 信号 発生 部 (2) 音 声 搬 送 波 信号 発生 部 
擬 送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 搬送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の : 
連続 3 る チャン ネル 連続 3 る チャンネル 
チャ ィ ェ ャ ン ネ ルル 1 91.25M ce チャ ィ ャ ン ネ ル 4 171.25Mc チャ ェ ャ ン ネ ル 1 95.75Mc チャ ィ ャ ン ネ ル 4 175.75Mc 
2 97.25M ce 5 177.25Mt 2 101.75Mce 5 181.75Mce 
3 103.25M ce 6 183.25Mc 3 107.75Mc 6 187.75Mc 
チャ ィ ャ ン ネ ルル 7 189.25Mc チャ ェ ャ ン ネ ル 10 205.25Mc チャ ィ ャ ン ネ ル 7 193.75Mc チャ ン ネ ル 10 209.75Mc 
8 193.25Mc 11" 1211:285Me 8 197.75Mc 11 215.75Me 
9 199.25Mc 12 217.25Mc 9 203.75Mc 12 221.75Mc 
周波 数 確度 + 0.002% 以 内 周波 数 確度 + 0.002% 
出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB 一 0dB_ 出力 電圧 趣 思 開放 端 に て 114dB 一 0dB 
出力 電圧 確度 キ 1dB 以内 出力 電圧 確度 キ 1dB 以内 
両 カ ィ ン ピ ー ダ ンス 75Q VSWR 1.2 以 下 MT i RET 
変調 方 式 振 巾 負 変調 内 部 , 外部 ks "M (内 外 ), AM 
0 —85% 単独 お よび 同時 変調 , 
0 : 256 プリ ニテ ニン 交 訂 シス 
内 部 放 机 必 深 炎 入 系 宏 醒 符 性 に 対し 内 部 安 調 周波 数 。 FM 4009% 526 以 内 
S = o 
ーー 変調 度 FM 25ke (100%) 
ーー AM 30% 
MM LAB e383 dE 外部 変調 特 ' 30%=1 土 1 
波 和 付 60%% 短 形 液 に 対し サ グ た re 
5%1 外部 変調 入 カ レベ ル 6009 5 V 以 下 に て , 
非 直 線 歪 85% 変 調 に て 1 FM 100% 変 調 可能 
5% 入 TF 変調 奏 FM 100% 変 調 に て 
外部 変調 入力 レベ ル 75Q 1.4Vp-p 以下 で 2% 以 下 
98522 変調 可能 MM 90 
‘ 5% 以 下 
SE 50% 変 調 に て SN FM 100%% 変 調 に て 
50dB 以上 50dB 以上 
AM 30 変調 に て 


3③ 電 源 入 カ 100V 50/60% 3A 0 
目 寺 南波 測 才 株 式 会 走 Gs 
EE 層 全 0 ) 

東京 都 目黒 区 上 目黒 五 丁 目 二 太 五 人 番地 電話 (712) 11667 ( 代 ) ) ~~9・1160 
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オッ シロ スズ スコープ に 
放射 線 測 定 品 に 
静 電 塗 装 装 置 に 


発振 を 用 いた 高圧 電源 で す 
源 装 置 ① 小 型 、 峰 量 で 長 時 間 の 連続 運転 可 


@ 抽 抑 ポ リュ ー ム に よう り 応 範囲 に 高 
圧 可変 可能 
③③ 直 読 メ ー タ ー 人 付き で す の で 御 使 用 
の 際 便 利 で す 
高圧 ユニ ッ ト DD 小型 、 習 量 で プラ グイ ンタ イプ で す 
る ② 高 圧 制 御 端 子 が 別に 出 て いま す の 
で 、 出 力 電 庄 の 和 制御 と 宏 定 が 容易 


i 
出 カカ s s * " 
を s J 
HVS-200 型 10000V- 20000V 1mA pa Ss 
Pe] 
HVSー 30 型 15000Vー 30000V 1mA 「 護 ; 
HVSー 50 型 25000Vー 50000V 1mA 1 | 
| a 
HVS-ー1000 型 50000Vー100000V 1mA 7 
入力 各種 AC 100V : 


0 計 ーー 


ーー 


出 カカ 
HV 1 500V — 2000V 1 
HVー 30 型 1000V — 4000V lmA 
HVー 100 型 1000V — 12000 V 1 
HVー 100A 型 1000V 一 10000V lmA 


HVー 30T 型 +2500V 100g A 
ー1800V 1004 A 

1500V 100g A 

HVー 100T 型 +8650V 1004 A 
—1450V 1504 A 

ー1350V 200g A 


DC 300V 


紅 製造 品目 


TE OE 旨 會 / 笛 
トラ ンジ スタ ー 式 モニ ター 
。 補 管区 = 名 古屋 ・ 東 台 ・ 大 阪 ニュ ーー ヨー タケ 


カラ ー 用 測定 品 
トラ ンジ スタ ダー ドン ト * バー ゼ ェ ネ レ ー タ ー 
遅 廷 量 測 定 器 

トラ ンジ スタ ー 低 圧電 源 


興 和 電 機 研 究 所 
東京 都 柚 布 市 上 布田 町 4 1 6 番地 電話 (0229) 
。 4126( 代 ) 一 9 


興和 電機 光 学部 営業 
東京 都 千 代田 区 神田 東 松 下 町 1 番地 共 伸 ビ ル 内 
電 独 -( 之 9 130 9 < 全う 3 うこ SE 
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マイ クロ 波 の 測定 は 
SE 半 で 


11 KMC の 半生 放 理 雷 由 埋 本 器 は , わが 国 で 初め て 製品 化 さ れ た 進行 波 管 を 内 蔵 し た マイ クロ 流用 
増 巾 器 で , マイ クロ 液 実用 回 路線 の 増 帖 お よび マイ クワ コロ 波 を 用 いた 他 の 
る ら 9% 測定 お よび 実験 た 適し て お り ま す -. 


| 10,700~11,700 Mc 


数 範囲 
得 | 30dB 以上 
カ 


大 
音 指 数 | 25dB 以下 _ 
入力 お よび 出力 の VSWR | 2 以下 


外 部 変調 | グリ ッ ド 変調 (A.M) お よび ヘリ クス 変調 (P.M) 可能 
TWA-11 型 電 源 | A.C100V, 50/60 cls, 約 150 VA 


450x 360 x 400 mm 33 kg 本 中 は 。 反射 型 ク ライ スト コロ ン に 安定 な 電源 を 供給 する も の で あぁ b まし 
クラ イス トロ ン 電 源 装 置 て で: 電源 電圧 の 変動 に よる 影響 や , リッ プル 電圧 を 極力 少な くす る た め 
に 真空 管 を 用 いた 特殊 な 安定 回 路 を 使用 し て お り ま す -. 
性 能 


調 出 カカ 
波 50cls 0~30V 
波 100 kc 30 V 
力 AC 85~110 V 

50/60 c/s 


| キャ + ピ テ イィ | ラッ < ラー | ヒー ター 


変 
歯 状 
形 
源 入 


| 
出力 電圧 電流 |300V 35mA| 0~300 V | 6.3v 1.24 | 角 
| 


出力 変動 率 | 0.1% 以下 I 0.1% 以下 | 5% BF 

リッ プル 含有 重 | imV BAF |o.s5mv FT| — | 
本 器 は , 「X-13 お よび とれ と 相当 の クラ イス トワ ロン に 電力 を 供給 する 装 
置 で あります . 安定 化し じ た 直 流 電圧 供給 回 路 を 使用 し , 電源 変動 に よる 


クラ イス トロ ン 電 源 装 置 電圧 変化 お よび リッ プル を 非常 に た 小さ くし て あり ます . また 本 器 は , リ 
KVR-8 A ( 型 フレ クタ 電圧 の 変調 回 路 も 含ん で お り ま すか ら , クラ イス トロ ン の 出力 


430x 250 x 320 mm 20 kg 


を 変調 する と こと が 出来 ます . 


2. 変調 回 路 
流 | | 波形 | 繰返し 周波 数 | 出 カ 
CoV 本 変 | 65mA max | | 短 形 流 |s00~1,200cls| 0~ 
ー 掃 歯 状 波 |800~1,200cls| 
| 12A | | 正弦 小 | 電源 周波 数 | 


100~ 
1,000kV 可変 


次 
余弦 解析 器 8 月 号 ミリ 波高 感度 検波 器 ・ 信 号 発生 癌 
周波 数 特性 直視 装置 9 月 号 信号 発生 器 一 式 
号 VHF・UHF・SHF・EHF 帯 抵抗 減衰 器 。 10 月 号 パル スコ ー プ 


東京 都 大 田 区 仲 蒲田 3 一 4 Tel “(731) 1 16 1 ( 代 ) 
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J 学 皇 虹 5 の 
エレ ケト ロニ ッ プ 
カ 7 ラ ダグ 
トリ ワオ 


-TR-111 + -TR-112A/B + -TR-278 
カウ ンタ アク セ サ リ ・ ユ ニッ ト ディ ジタル プリ ンタ 


-TR-112A/B 


フォ ト ・ ト ラン ジス タ 式 コー ド ・ コ ン パ バー タ を 内 
蔵 す る 超 精 密 エ レク トロ ニッ ク カ ウン タ 


0--220MC, 0.3/k S10'$, 土 1 土 5X10 "accuracy 


10c 一 2.5Mc 冬 の 周 渡 迷 測 定 、O 一 10Kc 宮 の 周期 測定 、3 Zs 一 10*s の 5 時 間々 R 坦 jE カ *4 き (ご こ 症 度 で で きる -TR-110A/5 


スニ バー サル カウ ンタ R 
2. 200kKc 以 下 の 周 波数 測定 並 に 周期 測定 、30Zs 一 10O*s 科 の 時 間々 隅 の 他 に も 局 渡 容 比 、 時 間 上 比 圭 1 台 で 6 通り の 像 き を 
3 


— 


する -TR-109B ユニ バー サル カウ ンタ 
200Kc 迄 の 周波 至 1O00kus 一 10*s の 時 間々 陣 測 ) 定 等 の 直入 能 を 持っ て で 層 る に も か か わら ず 様 めで て で 小 革 9 人 { ヒ も され た =-TR- 
108D ユ ニル バー サル カウ ンタ 
4: オー ディ イオ 膨 渡 青 、 四 転 数 測定 に 超 小 弄 軽 時 に 作ら れ た - TRR-1248 デイ ジタル ペット 
= TR- 111. ~ TR- 110A/ B. - TR- 109 B. - T 尺 - 108D に (は 1 介 用 の 向 に 応じ て モデ イフ イケ イシ ョ ン が 震 得 有り リ 
ます か ら 行 り 検 下さ い 。 


宅 デ イフ イケ イシ ョ ン 最小 入力 三 度 SmV rms 
モデ イフ マイ ケイ ション 9 レベ ルー 一 100 V 精度 士 1% の 博 密 デイ スク リ ミ ネ ー タ を 内 蔵 
年 デイ ィ イフ ライ ケイ ショ ン 護 ラッ クマ ウッ ト . 


-TR-124B -TR-108D /108DD -TR-I09B / 109 BD -TR-I1IOD / 110DD 


タケ ダ 理 研 工 業 株 式 会 社 東京 都 練馬 区 加 町 285・Tel(933)4111 代 


大 阪 営 業 所 大 阪 市 北 区 梅 ケ 枝 町 92 ヤノ シゲ ビル (宇治 電 ビ ル 前 ) 
Tel! : (312 局 ) 0051 一 0056 
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I ECHR RTR 
* に 3 


x x - 


-TR-111 エ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン タ 
と -TR-278 デ ィ ジ タル ・ プ リン タ 


と ad 
ん 
RE° 


和男 


©10cps 一 220Mc に わた る ゃ 広範囲 の 周波 数 測定 

©03ks~107S に わた る 広範 囲 の 時 間々 了 測 定 

O 〇 ほぼ Ocps —10kc に わた る 周期 測定 に よる 低い 
周波 数 の 精密 測定 

Oo1: 1~—1: 108 に わた る 周波 数 比 時 間 比 測定 

© -TR-278 ディ ジタル プリ ンタ と 連動 し て 表 
示 デ ー タ . を 直接 印字 記録 する こと が で きま す 

© 〇 10cps・1kc・100kc・ 10Mc の 標準 周波 数 

〇 豊富 な アク セ サ リ ー 


gE 


tay 才 但 ma Rb 


縛 3 畠 a 


Ou 
= 


TR-112A/8 周波 数 変換 ユニ ッ ト 


-TR-113A_ 時 間々 隔 測定 ユニ ッ ト 


= ミ = ま デ > 


-TR-1138 周期 測定 ユニ ッ ト 


で 


\ 


-TR-114 _ 増 巾 器 ユニ ッ ト 


PP 
ジン 
タ 
F 
ジ 
タ 


< 
= 


\J 


a 


-TR-A35F /135FD 
告 


NN 


意 
本 紙 掲 載 の カウ ンタ を 含む 弊社 新 製 品 の 刻 
示 が か 、 下 記 の 音 会 場 に お いて 実施 され ます 。 
「1961 年 電子 応用 測定 器 旗 」11. 16 一 19 (4 日 間 ) 
東京 都立 族 ” 業 会 館 5 隊 


「1961 年 計測 器 工 柴 度 」 12.5 一 9 (5 日 間 ) 
大 阪 市 見 本 市 恒久 訂 示 場 
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The Nationa ド lS 
ATOMICHRON 


general specifications 


8 Output Stability — Minimum stability* of 5 parts in 1010 
parts for the life of the instrument. (After 2 hour warm-up, 
when measured by a device with a response time greater 
than five seconds. ) 


Atomic Beam Tube —- The beam vacuum tube is a static 
system. This is a completely sealed system not requiring 
mechanical pumping. 


(3 ) Accuracy of Output Frequencies — Output frequencies of 
100 mc, 10 mc, 5 mc, 1 mc and 0.1 mc are available with 
a power output of 10 dbm and an impedance level of 50 
ohms nominal by means of convenient panel connections. 
These frequencies are accurate* to within one part in 10" 
under all specified environmental conditions. 


Lock-in-Indicator — Automatic warning provides visual in- 
dication of proper operation. 


Power Line Stability — Equipment meets all performance 
specifications when operated from a power line sourcei of 
115 volts + 10% at a frequency of 45 to 70 cps. The unit 
operates directly from the line without further equipment. 


Shielding — The equipment is so shielded that its accuracy 
will not be impaired when operated in magnetic fields, AC 
or DC, of 10 oersteds, peak., 


@@ Size and Weight — 7 foot relay rack (22” x 18” x 84”), 
approximately 25 cu. ft., weight approximately S00 lbs. 
uncrated. 


Normal variations in environmental conditions produce 
negligible effect on stability. 


Operating Position — Normal operating position of the 
unit is upright. During shipment it should be mounted 
upright, but may be tilted as much as 60° from the vertical 
during loading and unloading. 


ナシ ジ ショ ナル ・ カ ム パ ニー 社 日 本 代理 店 


通信 工業 ・ 電 子 工業 ・ 原 陸 力 工業 用 設備 =| 東 朱 ェ 会 ネ 土 


出 定 音 ・ 部 品 ・ 材 料 工作 機械 ・ 工 具 東京 都 港 区 芝 到 平 町 | 席 ノ 門 産 業 ビ ピル 
工業 用 試薬 ・ 輪 出 た "国内 販売 『 話 (501) 3168. 3169, 53019 


Electro Instruments, Inc. 


NEW'! 
the MODEL 150 
totally transistorized, 


PORTABLE 
99 


3 Measures only 
RS ler 5 


ee OSCILLOSCOPE 


internal battery./ 


FEATURES SPECIFICATIONS 
Totally transistorized—All solid state circuitry 


。 i VERTICAL AMPLIFIER 
for maxirmm reliability, low power dissipation. 


Response: DC to 1.5 megacycles independent of 

sensitivity setting. 

Sensitivity: 7 calibrated steps, .1 vy/div., .3 v/div., 

No power roblems—0O ratsR ear ] 1 v/div., 3 v/div., 10 v/div., 30 v/div., 100 v/div. 
E P 衝 mterna DC Stability: 1 div. per hour after warm-up. 


rechargeable battery, AC power line, or external Input Impedance: 1 megohm shunted by approxi- 
mately 20 uuf plus probe capacity. 


low voltage DE lsolation: When using internal batteries true iso- 
lated, differential operation is provided. Case con- 
” ted t ti ide of input. 

High performance—DC coupled, 1. 5 megacycle oe 計 a RE 


vertica] amplifier. Stable, versatile sync. Sweep Range: 5 calibrated steps, 1 usec/div., 10 usec/div., 
100 usec/div., 1000 usec/div., 10,000 usec/div. 

Triggering: Synchronized from plus or minus slope 
or free-running. Signal amplitude of Y div. or 


Plug-in construction— All components on plug- more will provide stable sweep. 
Trigger Point: Continuously adjustable from any 


in boards. Anodized aluminum pane EE point of the display on either positive or negative 
slope. 


No microphonics.* 


speeds to 1 microsecond per division. 


lsolation— True isolated differential operation. 


| No ground loop or common mode noise problems. 


通信 工業 ・ 電 子 工 業 ・ 原 子 力 工業 用 設備 ェ エレクトロ ・ イ ンス トル メン ツ 社 日 本 総代 理 店 


測定 器 ・ 部 品 ・ 材 料 ・ 工 作 機械 ・ 工 具 =| 東 森 = = o+ 


| 工業 用 試薬 ・ 輸 出入 ・ 国 内 販売 
東京 都 港 区 芝 玖 平 町 | 」 虎ノ門 産業 ピル 


7 話 (501) 3168, 3169, 5301- 9 


EITEL-MCcCULLOUGH, INC. 


San Carios, California 


<N 
a/ 


Tube 


X578J 


EIMAC 
CERAMIC TUBES 
DESIGNED 


FOR SPACE 
WITH RUGGED 
NEW 26.5 VOLT 
HEATERS 


Three extremely sturdy Eimac ceramic tetrodes have been 
specially designed for missile telemetry and airborne 
military communication systems—with rugged new 


26.5 volt heaters. 


In actual missile systems and current key projects, 
these tubes have passed severe tests with flying colors. 


And have dramatically proved that they can take it! 


For your space age needs, investigate the many advantages 
of these pioneering Eimac tubes: the X578G, X578H 


and X578J. Write for complete information. 


GENERAL CHARACTERISTICS EIMAC 26.5 VOLT CERAMIC TUBES 


Eimac Tube Frequency 

With Similar for Max. Heater 
Characteristics Length Ratings Voltage 

4cX125C rh 

4CN15A ・ 0.9” 15* watts 26.5 


*A nominal rating. May be increased by employing a suitable heat eink or liguid immersion. 


8 関 商 事 株 式 会 社 


日 本 総代 理 店 


東京 都 千 代田 区 神田 東 福 田町 1 電話 (866) 代表 3136 


前 一 22 


GE a 


(tp) 456A AC CURRENT PROBE 


Converts ac current to 
ac voltage directly 

(1 amp =1 volt) 

for reading on your 
scope or voltmeter 


Just clamp around 


and read: 


Tube circuits 
Transistor circuits ・ 


Logic circuits ».».・ 


Impedance measuring 
Power measuring .・ 
Frequency counting . 
And, how about these 


” 


>) 


. view current on your scope or measure it with a VTVM 


. measure small signals dynamically, without clipping leads or circuit loading; 
study diodes at breakdown 


. measure ac current in presence of de current 
. with a dual-channel scope, measure current, voltage magnitude; phase angle 
. with dual-channel scope read current, voltage directly, calculate power 


. use 456A with counter for clip-on frequency access 


. phase comparisons of ac carrier waveforms; instrument fuse current ratings; 
cable identification, response of magnetic cores; magnetic field sensing; silicon 
rectifier peak currents 


TRONIX OSCILLOSCOPES 
TYPE 560 AND TYPE 56! 


本 オシ ロス コー プ は X 軸 に 67 型 タイ ム ・ ペ ベー ス ・ 


アラ ケイ ン ント を Ya 語 に 5 
60、63、72 及 び 75 型 入力 信号 用 プラ グ ・ イ ン ・ ユ ニー ニット を 夫々 控 入 する こと に より プラ ウ 


管 偏向 板 並 に X 軸 、Y 軸 偏向 部 に 直結 され る の で プラ グダグダ ・ イ ィ イン シ 
借 向 部 と の 聞 に 手作り の 回 路 が 挿入 で き オ シロ スコ ー プ の 万 能 性 を 一 段 と 増す こと が で き 
まま 8 洒 べべ 箇 記 科 合 号 用 ブ プラ グー 4 シー ニー ニー ッッ ト 上 を 倒 語 中 ます ちと と 、 ベ メー ビオ イシ ロス 
ーー 交 で 4 使用 天 灯 ぐさ き ます 3 

' な _ 持 . 近 


・ ユ ニッ ト と XX 軸 、Y 軸 


5 ね Oa 


5,641 1 38 
ブン 5 


3.5kv、 描 出 男 団 : Y 軸 8cm、X 四 10 cm 
50— 800c/o 

| 総 ゆ や る ユニ ッ ト が 使用 で きま す 。 
較正 電圧 : 500mV 一 50mV ( 生 形 波 ) 0.2mV 一 100V(-* ル ス 流 ) 


THE SIGNAL AMPLIFIER AND TIME-BASE PLUG IN UNITS 


電源 ・ 105 一 125V 、 又は 210 一 250V 、 


72.75 型 ユニ ッ ト は 使用 で きま せん 。 


に 下 コ 凍 導 て ZZ 

[mm] ee 
"2 電 、 属 

+o | %' 


尚 本 器 に は 減衰 用 ププ ー プ は 附属 し ませ ん の で 下記 ょ り 御 撰 択 の 上 御 指定 下さ い 
和民 り 名 


P6000 14.5p f 
P 6001 2 : 9.5 7 600 7 
P6002| 100 : 4 


UU 2.8- n 2000 7 
F.O.B. Factory Price | 


TYPE 560::-…… $ 325 


TYPE 63.………… 盾 125 
rn 561.- 425 n 7. 150 
7】 59 es 50 7】 72- 250 
7 60:----・ ? 15 | 7 TB 朱 . 窪 


日 "本 = 終 7 代 7 形 き 度 
rn = < へ ララ 
GENERAL RADIO COMPANY 委 気 株 式 会 社 
TEKTRONIX. INC. 水 / 宇 昌 ※ ポ 
THE HARSHAW.CHEMICAL COMPANY 守 話 (561) EN 6 Cr eS ] 


スペ クト ラム 分 析 器 


SPA 一 8 型 200%~15MC 
(SPA 一 急 型 )200%~25MC 


SPA-—3 型 ( 及 SPA 一 3/25 型 ) は 応用 範囲 の 
極め て 広い 測定 器 で 15MC (25MC ) 迄 の 周波 数 範 
囲 々 3MC 迄 の 掃引 市 で 分 析 す る も の で す 。 オ ー デ 
ィ オ か ら RF 迄 、 又 騒音 の 分 析 も 可能 。 


(A) 特 微 
e 採 作 簡便 

e 中 心 周波 数 、. 掃 引 巾 、 掃 引 速 度 、 中 間 周 波 
帯域 巾 は 連続 可変 。 

最高 感度 は 20k V (フル スケ ー ル ) 

分 解 能 は 最高 200 炎 和解 
周波 数 マー カー 内 蔵 

騒音 分 析 用 平滑 フイ ルター 内 上 蔵 


(B) 
) 周波 数 範囲 ;200% 一 15MC (200% 一 25MC ) 
) 周波 数 目盛 : リ ニ ヤ ー 

) 掃引 市 ;0 一 3MC 記 可変 

y 中 心 周 波数 ;:0 一 13.5MC 連続 可変 

) 

) 


仕 様 


分 解 能 ;200% 一 30KC 
振 巾 比 E?/E' の 測定 に 要する 最少 周波 数 差 ; 振 貼 比 1: 1 420%s 10 1 960% 
i001 2.2KC 10000 和 E52KC 
7) 感 度 *20x Vー2V (フル スケ ー ル に 要する 入力 電圧) 
(8) 振 巾 目盛 (Y 軸 目盛 ) ;: リ ニ ヤ 1.0-0 対数 0 一 40dB 
9) リ ニ ヤ リ テ イ ; リ ニヤ スケ ー ル 圭 10% 対数 目盛 。 1dB 
(0 RE 火 カ イシ ビー ダ タンス 4.72.2. 0) 掃引 繰返し : 1 一 60% 迄 連続 可変 
掃引 は 外部 同期 、 電源 同期 、 非 同期 
(12) 使用 プ ブラウン管 :5ADP7 CRT G3 電 源 :115V,60% 御 注 文 に より 
変更 、 電 源 電 庄 制 御 装置 も あり ます 。 
(4) キヤ ビ ネ ッ ト の 寸法 :2114” HX22 入 ^ WX21” D 
(c) 附属 装置 
) 提 引 周波 数 発振 器 
) SW 一 1 型 信号 切換 器 (マー カー 又は 二 現 象 用 ) 
) TFA 一 1 型 時 間 対 周波 数 分 析 器 
) フエ ア チ ヤ イル ド ・ ポ ー ラ ロイ ド ・ オ ツ ッ シ ロス コー ー プ 用 カメ ラ 


詳細 は 下記 へ 御 問 合せ 下さ い 。 


東 京 : 東 京都 港 区 芝 田村 町 6 丁目 7 番地 


日 本 総代 理 店 TEL (431)0545.4941・5491・7875・8958 


National 


SG 松下 電器 買 易 株 式 会 社 大 阪 : 大 阪 市 北 区 天神 橋 筋 1 丁目 14 番 地 


TEL896531~5・9851~4 


40 LITERS/SECOND 
V11404 Pump and Magnet 


5 LITERS/SECOND 


FV.11402 Pump 
V.11403 Magnet 


1 LITER/SECOND 


V-11411 Pump 
V.11412 Magnet 


125 LITERS/SECOND 
LD.563 Pump and Magnet 


400 LITERS/SECOND 
LD.564 Pump and Magnet 


届 . 用 途 
1) 動作 真空 度 範 暑 2 X10* mmHg a 
~ー 10 コ mmHg 以上 2) 質量 分 析 計 
2) 排気 速度 上 図 参 昭 a 
3) ポン プア 電 流 に 司 時 に 真空 度 を NN 
2 介 六 に より 凍 時 は me 
4) 300°C の 高温 まで 動作 させ 得る 。 セラ ミ 2 放電 、 プ ラズ マ の 研 突 
ッ ク 封入 の た め 構 造 が 臣 定 で あり マグ ネ その 他 の 超 高 真空 装置 
ッ ト を 取り 去れ ば 500°C 迄 加熱 で き る 。 
a 5) 消費 電 力 が 非常 に 小さき い 。 
9 由 から 65) 長身 合 で ある < 
Vac Sorb FOREPUMP を ご 使用 カタ ログ 御 請 求 下 さい 
に な れ ば , 極め て 清浄 な 超 高 真空 が 
えら れ ま す 。 


V-11610A 
VacSorb FOREPUMP 


CDRA 


RD 株 いい 会: 社 


本 店 東京 都 中 央 区 日 本 橋 大 伝馬 町 2 の 1 電話 (661) 2286 ( 代 ) 
支店 大 阪 市 西区 較 下 通 1 の 14 電 話 (44) 5478 
神戸 市 生田 区 河岸 通 2 の 26 電 話 (3) 4266 
信 守 状 市 2 本 YM 介 衝 夫 C0 401.9°5 


製造 元 
> 日 本 電 舞 株式 憲 訪 


東京 都 港 区 芝 三 田 四 国 町 二 番 地 
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non-linear systems, inc. 


DEL MAR (SAN DIEGO), CALIFORNIA 


Use These Accessories With NLS 
Voltmeter-Converter Combinations 
To Build AC Measuring Systems 


Typical is this chart showing accessories 
available for use with the NLS M24-125C. 


MODEL RR-1 CONVERTER FOR 
AC VOLTAGE RATIO MEASUREMENTS 


LEXOWRITER 


CHANNEL IDENTIFICATION 


ELECTRIC 
TYPEWRITER 


N 180 
TE ADAPTER 


し 
OUTPU 


NLS 午 180 
OUTPUT 箇 ADAPTER 


SS NLS 264F 
] 
CONVERTER NLS 155 DATA CONVERTER 
RINTER OR 
IBM OTHER PARALLEL CLARY TAPE 
CARD PBNCH INPUT PRINTERS PUNCH 


御 一 報 次 第 詳細 カタ ョ グ 贈 旦 


日 本 総代 理 店 


理 経 : 導 業 株 二 式 名 人 陵 


東京 都 港 区 芝田 村 町 2 ノ 1 2 小 里 会 館 7 階 電話 代表 (591) 5247>-ー9 


0 


長 lee! ソレ ー ター は _ 


a EO 
i 
rn sme WR oe 2 ha oooslas shso 
nmluomo WRho > his sos joshas > hao 


回 転 型 抵抗 減衰 器 


a TT 


TE EE CEE KET IE TI ETT 


特長 この 回 転 型 抵抗 減 奏 器 は 
(1 ) 周波 数 に よ ょ っ て 減 次 量 が 変化 せ ず 、 回 転 角 の 

み に 関 係 し 、 理 論 値 と ょ く 一 致す る 

(2) 減 誤 量 を 変え る 際 の 位相 変化 が な い 


二 要 製造 品目 


各種 電波 分 光 装 置 マ イク セロ 波 管 e 電 磁石 等 
の 高安 定 電源 その 他 精 密 電 子 応 用 機器 


ーー 宮 樹 i 都 千 代田 区 神田 仲町 2 の 11 
==) 251)9186 ( 代 8. 4414 
工場 文 ETS 0 


i エエ よ 吉 
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505A 形 


( 全 ト ラン ジス タ 式 ) 


4 仙 訟 


( 全 ト ラン ジス タ 式 ) 


本 器 は 出力 電圧 0~40V (連続 可変 ) で 6A (最大 ) | 
の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電源 で あり ます 。 」 


本 血 は 出力 電圧 500 一 100V (連続 可 族 ) で 300mA 
0 電 細 が 供給 で きる 高 電 圧 直流 安定 化 電源 


1. 安 定 化 直 流 高圧 

出 カカ 100 一 500V 0 一 300mA 
安定 度 十 0.05% 以 内 

リッ プル lmV 以 下 


出力 電 庄 0 一 40V 連 統 可 変 
出 "カバ 電 。 流 。6 4 


。 、 、 2. 織 夫 用 直流 出力 

% 内 本 装置 は 12 種 類 の 安定 化 直流 電源 を 電 
aio - 子 計 算 機 用 また は 自動 制御 プラ ント 用 に 出 カ i 0—1A 
リッ プル 含有 量 2m\ 玉 下 適する よう 総括 し 、 そ れ ら の 各回 路 の 保 定 度 tb 

以下 護 な ら び に 警報 回 路 を 有 し 、 ま た リレー リッ プル 10mv 
A ob a ¢/ 等 に よる 制御 運転 回 踏 を 有する 総合 電源 3. 織 委 用 交流 出力 (2 系 続 ) 
入 カカ 電 源 AC100V 50 一 60%s 装置 で あり ます 出力 電圧 6.3VAC (unreg,) 

単 相 (仕様 に より 各種 を 製作 し で お り ま す 。) 出力 電流 3A 


sw 大 300VA 入力 電源 室 格 (I ) AC200V3 相 . 50/60% 
1 定格 (]) AC100 V、 単 相 電圧 変動 : 5% 以 内 


ダル コア ー) の 品質 管理 お よび 研究 用 と し て の 決定 版 ./ 


本 器 は 後段 加速 計 5 イン チ プ ブラ ウン 管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
の 2 個 を 同時 に 比較 ちよ び 定 量 測定 する こと が で きる よう に な っ て お り ま す の 
で 、 従 来 こ の 種 測定 装置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
面 の ツマ ミ で 人 簡単 に 行なう こと が で きま す 。 


測定 項目 1. BB(①】) 磁束 密度 波 計 
2. H 三 H(t) 磁界 波形 
3. BrBCH) BH カー 
4. B 一 鍵 (①) 巻 線 出 カ 


測 室 周波 数 50.60,350,420,1.000,1.200% 
BB 軸 10mV/cem 一 10V/cm 

感度 昌 軸 100mV/cem 一 10V/ cm 

位 相 療 1% 一 100kc 士 5* 

使用 CRT 5ABP1 

入力 電源 90 一 110V、 50 一 60% 


時 カタ グ 


人 ーー 氷 京 部 人 王子 市 元 本 導 町 2 一 1 55 
由 央 軍 : 株式 令 ][ TEL 人 王子 (026)2 局 2380・6748~9 
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6002 rm.s8V 


アッ ティ ター | 75 rms 2V 
sm | 析 
度 - 。 


呈 
力 特性 | 10~-IMC=0db 
IMC—10MC=+0.4 db 


E 


斗 | 紅 


上 
さ 


= コ 


流 


数 | 1~ーIMC 


1~ー2~10% 
3 ~10~3 必 
10~-IMC 1% 


:" 


高 サ 横 巾 奥行 
+ 度 315 Xx 208 X375 


16 kg 
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人 a ee 
測定 講 


TD-150C 型 トラ ンジ スタ 特性 直視 装置 
規格 コレ クベ & 々 電源 
ピー ク 和 電圧 0 一 20V 10A 最 大 
0 ~-200V 1A 最 大 


ー ス 電源 
電流 ス え ステップ 1 友 A-200mA 17 点 切替 
電圧 ステ ッ プ 0.01V-~-0.2V 5 点 切 替 
繰返し 周波 数 100% 又 は 200%s 
垂直 軸 コレ クタ 電流 10kAー1A/diV 
ベ ペース 電 圧 0.01V~-5 V /diV 
水平 軸 コレ クタ 々 電圧 0.01~20V/4diV 
ペース 電圧 0.01~5V/diV 


TW -35BB 型 トラ ンジ スタ 定数 測定 器 
規格 
測定 範囲 (1)R 定 数 Y;20 —150Q 015009 
Y,20 —150KQ 0~1.5MQ 0~6 MQ 


2H 定数 hi 0ー1509 0~15000 
hu 10. =10 
hp («お よび) 0 ~150,0 ~300 


ha2 0.2—100ZV 


測定 精度 士 2% 以 内 
発振 周波 数 270% 二 10% 
増 巾 器 利 得 80dB 以上 可変 


則 林 肥 信 科 竹 宮 坊 


サー 田 1 一 25 電話 二 田 (451)1544・9423 


本 社 及 平間 工場 川崎 市 田尻 町 90 ' 電 証 2)2658 (313049・6428 -6430 東京 出張 所 及 王 田 工 場 東京 都 洪 区 逐 こ 
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SSsB 送 受信 機 の 簡 易 化 
中心 周 波数 が 1005 kc で ある か ら 送 受信 機 は シングル コン ンド 
ー ジ ョ ン で 構成 で きる 。 


特 SS B 用 標準 水晶 フィ ルー 特許 出願 中 


衝 疹 プレス トー ク 式 の 場合 、! ヶ で 送受 信 


て 
| 


3. 破 好 な 特性 HE 

p © ケ の 砂 品 フイ 1⑤ レ タ 王 詳 衣 . 2 kc 以上 の 通過 堆 域 特性 と 
90db /OCT の 減 誰 特 桂 柳 短 っ れる 。 

BR 半 人 


小 得 埋 野 で ある 。 
を 入出 力 共 、 平 笑 回 路 に も 不平 衡 回 路 で も 使用 で きる 。 
5. 高安 定性 
P 経年 変化 は 極め て 少な く 、 双 振動 、 衝 有 准 に 強く 高温 多湿 の 悪 
条件 で 劣化 する こと は な い 。 


動作 温度 ー20*C 一 二 70°*C 
中 心 周波 数 1005 ke 
周波 数 特性 ( 下 表 ) 
通過 帯域 特性 

3 db 帯域 巾 / 6 db 帯域 巾 0.8 以 上 
伝送 損失 4 db 以下 
スプ リア ス 特性 


土 10 kc の 範囲 に 於 いて 一 70db 以 下 

入出 カカ インピーダンス 
展 式 CF 1005 4.7KQ 
CF1005 A 75 N 


沿 、 上 記 特 性 は 中 心 周波 数 1000 ke より 1500 ke まで 製作 で きま す 。 


日 本 電波 工業 株 式 会 社 


本 社 及 工場 。 東京 都 渋谷 区 代々 木 新町 8 4 番地 
電 話 東京 (371) 2191~2194 
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折 要 

a 本 泊 則 定 問 は トラ ンジ スタ の 高周波 に 於 け る 振 巾 及 び 位 相 

ラン ジス 導 特性 ( 各 定 数 に 於 ける ) を 周波 数 変換 後 . 一 定 中 間 周 波数 
に で 測定 し RJ X な る 値 を 図表 換算 に より 求め る 事 が 出 

来 ま す 。 各 定数 の i: 則 室 は 精度 を 和 確保 する た め , 夫々 別 な ユ 


定 認 ) = ト と し 、 プラタ ダイ ジン 誠 式 を 採 且 し まま 請 だ 9 その 樽 成り ま 
ド 記 の 如く な っ て で いま すす 。 
= a) ) 則 ーッ ト 、。 拓 導 ( べ 震 肥 接地 )hib, EB hb 


(エミ ッ タ 接地 ) hie,hfe,hre 
ヶ 3. ベー ス ,。 エミ ッ タ 接地 hob, hoe, yob, yoe 
但し 、 ユ ニッ ト 3 だ け は 測定 方 式 を 同一 に 出来 な い 欠 , 
止む を 得 ず 各 周 波数 毎 に 1 ヶ 宛 必要 な 構造 に な っ て で いま す 。 
電気 的 性 能 
1) ベー ス 接 地 445KC, 1.5MC, 10MC 
1) ベー ス 接 地 hib 5 一 500 9 
hfb 0.1—10 
hrb 0.01—1 
ho 100Z UO —1Z. む 
ミッ タ 接 地 hre 50N 一 5KQ 
hfe 1—100 
hre 0.01—1 
hoe 110Z UO —1Zk V 
寺 囲 中 常 に 0* 一 360* の 位相 量 が 同時 に 測 室 出 来 


3% (読取 最小 目盛 0.001) 

3* (読取 最小 目盛 0.5*) 
て デア テス エミッタ 電 涼 0 一 3mA.. 0 一 10mA 連 統 可変 コレ クタ 電 / 六 0 一 10V ・0 一 30V 連続 可 座 
PNP・NPN 切 換 可 能 
FT 9k 測定 部 660( 巾 )X320( 市 ) う X440( 奥 )% 電源 部 280( 巾 )X320( 高 )X べ 440( 奥 )%m 
anl 28 (FY 233092 1.0.( 奥 ) 


京 電波 工業 株 式 会 社 


目黒 区 原町 12 3 6 (713) 8101 (代表 ) 一 
社 大 阪 市 北 区 木幡 町 34 (36) 722 0 


¢ 


概要 
本 : 則 室 器 は 低 周 波 (2709s ) に 於 ける トラ ンジ スタ の 各 定 THC— 8 0 0 
数 を プリ ッ ジ 方 式 に より 、 測 定 出 来 ま す 。 各 室 数 の 測定 素子 
は 全部 独立 し て 設け ちら れ で いる の で 、 測 定 後 その 値 を 残す こ 
ど ヵ "で き 特 任 の 記録 等 が どり 易 ぐ な っ て お り ま す 。 また 、 各 
定数 の 値 を 固定 し て お く こ と が で きま す の で 検査 時 間 が 短縮 
きれ 同一 品種 トラ ンジ スタ の 品質 管理 、 製 品 検 査 等 に 適 し ま 
す ぁ 
電気 的 性 能 
1. 測 定 周 波数 270%( 士 30%) 
2. 測 定 範囲 hie 109 一 10K9 
hfe- 0:1>-17000 
hre. = もこ 5 
hoe 0.1Z び —100Z V 
3. 位 相 調 整 容量 換算 値 0 一 10000PF 連 続 可 座 
4 測定 信号 電圧 0 一 0.3V 連続 可能 
5. 確 度 二 2% 
6 バイ アア ス エミ ッ タ 0 一 2mA・0 一 10mA 連続 可変 
レズ 0 一 10V 0 一 30mA 連続 可変 2 レン ジ 
寸法 及 重 量 
測定 部 ( 巾 )5 6 2※xX( 奥 )33 0※X( 高 )3 6 2% 12kg 
電源 部  ( 巾 )3 2 4 x( 奥 )33 0※X( 高 )】3 6 2% 10kg 


その 他 の 主 な トラ ンジ スタ 測定 器 
高周波 « 測定 器 各 種 
高周波 ベー ス 抵抗 測定 器 
低 用 波 よ り 高 周波 迄 の 電力 利得 測定 器 
高周波 fT 測定 器 
吾 抵 抗 測定 器 


3 


新 製品 


7 表 B ジー シン > 


Oo 桁 

© 〇 © 精 度 
O 〇 © 周波 数 測定 範囲 
Oo ゲ ー ト 時 間 
Oo 表 示 時 間 
O 〇 時間 測定 箇 囲 
O 〇 周期 測定 範囲 
O 測 定 波 数 
ご © 標準 周波 数 出力 
O 電 源 
OO 外形 十 決 


正 双 は 負 1.5V (10t2) 
15V (100k8) 


6 桁 ネオ ン ラ ンプ 表示 
キ (0.001% Vv Comt) 以内 
1%~1Mce 
0.01, 0.1, 
約 0.5 一 5 秒 
104 S10°sec 

0 一 10ke 土 0.3% 以 内 

1 及 び 10 

1, 10, 100%, 1, 10, 100, 1000kce 
交流 100V 50 一 60 約 25VA 
330hX370wX190d mm 


1, 6, 10, 60, 100 秒 
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指示 双 音 計 
精密 音 庄 計 

振 動 計 
振動 記録 装置 
周波 数 分 析 器 
各種 フィ ルター 
レベ ルレ コー ダー 
残響 直視 装置 
スト ロボ ポラ イト 
ャ ング 率 測 定 癌 
発 振 器 

Tr 式 安定 化 電源 
磁性 材料 試験 器 
カウ te ター 
レベ ル 分 類 癌 


Cc 
C 
| 
6 
| 
型 


数 値 制御 装置 


キーwa Ni 尼 


日 本 電子 測 器 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 月 島 西 仲 通 10 の 7 電話 (531) 0101 ( 代 ) 


パラ メト ロン 回 路 測 定 器 


a 生生 


MMA I 一 16 型 


OltnV U1 


直流 増幅 器 型 
( 牙 電 池 電 源 型 ) 

直流 増幅 器 型 
(AC 電 源 型 ) 


ve | 


MMA 3 10° 10 9A | 11mV | 10 | 5 | 
MMA M4 i010 A| i~iomv | oong | 5 | 
om o-oo | 1 
MMAB-6Y | | osav [or 1 | 5 | 
MMAI-16P 型 | パネ ル 型 に て 性 能 は MMA ロー1 6 型 と 同じ 
SSVI-14 和 | | 1~3000mV |1010?9 以 上 
ssVviism | | 1~3000mV | oe'olyr | 8 | 
SSVI-16 型 | ーー |0.1~-3000mV |10:0Yg 以 上 
MMAYV-10 型 | 10* ~10"wA 5x10'0 | 6 |5xio"g 
MMAYV -11 穫 | 10° ~10-"nA 5x0'0g | 6 |sxiong 
nad 
ra 


0 
MMAW-11 型 | 10*~10"A 5 X10° 9 
MMAV-12 型 | 107~10"A 5 X10° g 


カタ ログ は 誌 名 御 記 入 の 上 御 申込 み 下 さい 。 


wx 川口 電機 製作 所 


東京 都 港 区 芝 折 人 金 王 光 町 
TEL 百 金 (441) 8312・6141 一 614 3 


計数 型 周 波 計 
測定 周波 数 範囲 10%~10. 1Mc 
周期 測定 範囲 0%~IoKc 
時 間 間 隔 測定 範囲 IgS ~I0’sec 
計 数 確度 5XI0O* 土 ! カ ウン ト 

カウ ンタ ー nigo-! 周波 数 変換 人 
測定 周波 数 範囲 ioMc ~100M¢© 
入力 レベ ル 10mV 

N180 一 2 周波 数 変換 品 
測定 周波 数 範囲 Io00Mc ~220M¢ 
入力 レベ ル 200mV 以上 

N180-3 時 間 間 隅 測定 癌 
測定 時 間 1gS ~~I07sec 

N —990 移動 台 


N191 


ディ ジタル カウ ン その 他 の 測定 問 に 
測定 周波 数 範囲 10ーl.IMc つい て も 当社 最高 
時 間 間隔 測定 範囲 10x S ~10"sec の 技術 を 御手 元 へ 
周期 測定 範囲 0%~10Kc どう ぞ / 


計 数 確 度 1X10」 カ ウン ト 


カウ ゥ ンター 
測定 周波 数 範囲 10~120Kc 
周期 測定 範囲 0~I19Kc 
時 間 間 太 測 定男 囲 
計 数 確 度 


lookS ~10sec 


1X10* 土 | カウ ント 


カタ ログ 量 上 


東京 都 品川 区 東 中 延 4-1402 TEL 61) 7155C 穫 27181( 穫 ) 0782)0055-0056 
(782) 1013 営業 直通 ー 
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計 誠 3 
や : 才 
Ce 


国際 電信 電話 株 式 会 社殿 納入 
一 電流 バル ス 発 生 器 一 


1~—10ks | 0.1 —1ks | 0.3 — 最大 1A | 2kc 一 20kc 0 
(連続 可変 ) | (連続 可変 ) | (連続 可変 ) | (連続 可変 ) | (連続 可変 ) キ 2% 以 下 
a O. 1 LAE 

(軍縮 串 族 ) | (連続 可 談 ) 


TE 
メモ リー コア ー 
試験 用 
の トリ クス 
SCP-601 | 試験 用 


本 器 は リア クト ロン 演算 素子 を 用 いた 計算 
機 の 駆動 用 電流 パル ス 発 生 機 で ある 。 


に コ 衣 E 
1. 入 カレ ベル 正弦 波 6Vp-ーp 
2 . 繰返し 周波 数 最高 200kc 
3. 相 2 相 
4. 発生 ペル ス 8 種 
5. 出 力 端 子 振 貼 可変 の も の 20 組 
6. 出 力 電 流 値 2509 負 荷 に 1 A 最大 
7. パル ス 波形 
dy ペル ルス 0H 1gs 土 10% 可 変 
回) 立上り 時 間 olgs 以下 
いい ) 下り 時 間 0.2gks TF 


の PR oR トド 
平均 振 巾 の 土 5 % 以 下 
源 200VAC, 5kVA 


©) 


8. 人 電 


可 返 し 周波 数 117 ジー 


10 — 30kce 
(連続 可変 ) 


lps 
0.3 一 0.6 友 s| 最大 0.6A 
(連続 可変 ) | (連続 可変 ) 
出力 imp 


土 3% 以 下 
A 


7 mp 
50 2 60 dB 


+ 200 
十 2k 


固定 5ks 高 1k 
聞 隊 0 一 100gks | 低 75 n 


0.2gks 10c¢/s 
SPG- 3 3 0.07 es 
(ダダ プル ) 0.2 —10k /s 
0.05 1000Xs 
SPG. 2 0.15 10k /¢ 
0.05 50c¢ /s 
SPG-1 0.15 — 50k / 


\ 


es 

ー 和 和 軍 子 軸 作 所 
a ES < 
東京 都 北 多摩 郡 国 分 寺町 恋 ヶ 容 1080 電話 。 国分 寺 (108 局 ) 597 
( 三 和 無 線 測 器 研究 所 の パル ス 部 電子 部 が 上 記 の よ うに 独立 いた し まし じ し た 。) 


TYPE 551-—-B 周波 数 特性 直視 装置 


本 機 は 吟 周波 発振 器 と オシ ロス コー プ が 電気 
的 、 機 械 的 に 連動 され 、 0 一 20.000% 間 の 周波 
青 特 性 を プラ ウン 管 上 に 直視 出来 る も の で 自動 
的 に は X 軸 スイ ー プ も 毎 分 3 6.12 回 取る 事 が 出 
来 、 特 に デリ ケー ト な フイ ルター 特性 直視 の 為 
に 手動 え < イー プ も 出来 る 様 に 設計 され で いる 。 
又 、B. F. 0O. より の 出力 電圧 電流 音 庄 、 如 
速度 を 一 定 に する 為 の 自動 フイ ィ ー ド パ バック 用 コ 
ンプ レッ サー も 自 蔵 し て いる 。 

周波 数 精度 1% キ 1%、 出 カイ ン ピ ー ダ ンー ン 
ス 6 一 60002 、 出 力 電圧 精度 0 5db、 出 力 自 
動 制御 45db、 ト レー サー エリ ア 85 X 57"™m 、 
Y 軸 50db 対 数 的 で 0 レベ ル 約 1 mV 記録 速 
度 250 一 1500db/ sec 


351—B 
(351—A) 


TYPE 351—B マイ クロ フォ ン 増 巾 器 


本 機 は 一 10ー 十 80db 迄 (1db ス テッ プ ) の 増 
巾 度 を 持ち 20 一 35,000% 間 フラ ッ ト 特 性 を 有 す 
る 計測 用 増 巾 器 で コン デン サー マイ フク 用 電源 及 
OJ-T エ TS DINAS だ に 赴 合 や する ウキ テテ 
レグ 水 略 トワ ー プ を 工 し ポカ a 
詳 諾 ス 2MQ、 出 カイ ン ピ ー ダ ンス 3709 、 ハ ムレ ペ ベ 
議 模 ル 2kV 以 下 の 高安 定 度 を 有する 非常 に 用 途 の 
広い デ ケ ー ド 型 リ ニア ー 増 巾 器 で ある 。 


其 の 他 


bo A CR の スス トブ oy 3 301A 高速 度 記録 器 
154A 微少 交流 電圧 計 354A 計測 用 増 巾 器 
上  m 464A 防音 箱 


EA CR シシ 2 し 3 BO2A アク セロ ポー ター プリ 
り 5 OAc< ホホ = イ ルレ ケ き た yi ド 512A 振動 計 贈 正 用 加 振 器 
254A 周波 数 分 析 器 その 他 


日 本 測 器 株 式 会 社 た ・ 東 京都 港 区 芝田 村 町 2 一 5 TEL (591)1034・3864 
7 へ pi [ 場 : 横浜 市 保土ヶ谷 区 西久保 町 33 TE し L (43) 0917 
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一 下 と 向上 し た 安定 度 ./ ノ 


ほとん ど 審 調 の 必要 あり ませ ん 


ウイ ー ン プリ ッ ジ 基本 波 除 去 方 式 
歪 率 50 c/s~ 15 kc 
S/N 比 , レ ベル , 電 圧 ,20 c/s 50 kc 
歪 率 0.1~ 30%, S/N 比 -70~-10dB ,。。。 
レベ ルー50~+20dB, 電圧 一 75~+ 
20dB 
定格 値 の +5% 以 下 

入力 イン ピー ダン ス 600 9 , 10kQ 平衡 及 不平 衡 , 
100 kg 不平 衝 

測定 入力 電圧 歪 率 。 S/N 比 共 5 +30dB 

電 源 50/60 c/s, 90—110 V 


歪 率 , S / N 比 。、 レ ベル 及 低 周 波 電 庄 の 測定 


に は 定評 まる 本 器 を どう ぞ 御 使用 下さ い . 電 
圧 安定 化 電源 に より 動作 は 極め て 安定 で す . 


営業 品目 
AM, FM 標準 信号 発生 器 各種 掃引 信号 発生 器 
トラ ンジ スタ ー 定 数 測定 器 歪 率 レ ベル 測定 器 | 
真空 管 電 圧計 ラジ オ , テレ ビ 用 測定 器 
TR 式 安定 化 直 流 電 源 空中 線 共 用 装置 


真空 管 電圧 抵抗 計 pv-5 型 


AB 電源 共 電 圧 安定 化 装 置 付 . 電圧 は 05V レ ンジ に より AC 
50mV. DC10mV ま で , 周波 数 は 500Mc まで 計測 可能 
測定 範囲 交流 0- 150V.R.M.S 及 x10 6 レン ジ 
0-~ 420P.P 及 X 10 6 レン ジ 
直流 0 一 1500V 及 Xx 100 最 高 30kV ま で 8 レン ジ 
抵抗 0- 1000Mc 8 レン ジ 
周波 数 範囲 R.M.S 30c/s~ 500Mc, P.P 30¢/s~ 50Mc 
入力 イン ピー タダ ンス RM.SC=18pF 以 下 R=2MQ(100 
ke), 500kN(10Mc), 60kN(100Mce) 
P.PC=13pF 和 TT R=2MN(100kc) 
1MQA(1Mce) 200kN(10Mce) 
直流 15MOQ 及 X100 
誤差 交流 定格 値 の も 3 %X10 は 定格 値 の +5 % 
直流 目盛 値 の も +3 %X 100 は 定格 値 の +10% 
抵抗 目盛 長 の +3% 中 央 目盛 R の 03~3 倍 の 間 
周波 数 特性 R.M.S + 3%(50c/s~250Mc) 土 10%(30c/s 一 
500Mc) X10 は + 10%(30c/s 一 1Mc) 
P.P + 5%(30c/s~ 50Mc) X10 は 土 10%(30 
c/s~1Mc) 


> 大 央 電気 株 式 会 社 
ツ 東京 都 三 鷹 市 上 連雀 754 TEL (022)23=4107 一 9 
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イン ター ナシ ョ ナル シリ コン 整流 体 
人 頭 逆 耐 電 圧 50~-600V 
交 推 美 交 流 4 
ムカ 電 正 16~200 V 


出 カカ 電 流 ( 半 波 ) 3.A ( 自 冷 ) 
(50X50 X0.8mm 冷 却 板 ) 9 A (強制 自 冷 ) 


最大 逆 方 向 電 流 5mA 
最大 サー ジ 電 流 3 サイ クル 1004A 
高 許 容 温 度 ベー ス で 130'C 以 下 
完全 事 講 圭 

低廉 で 使い 易い 


イン ター ナシ ョ ナル 
シリ コン カー バイ ト バリ スタ 


高 許 容 温 度 素子 で 110°'C 
安 定 動 作 抵抗 変化 に 対し 時 間 
的 洋 れ が な い の で 過 
度 現 象 に 対し 完全 に 
追 隊 す る 。 
経年 変化 が な い 定格 内 で の 御 使 用 な 
ら ば 長期 間 の 寿命 2 
期待 で きま す 。 


異常 電圧 保護 用 火花 消去 用 定 電圧 用 


東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 須田 町 1 の 24 番 地 (ニシ バビ ル ) TEL (291) 6246 代 i 

表 ・ 直 通 8986・8996 
大 阪 出 張 所 大 阪 市 東 区 北 久 太郎 町 3 の 16 番 地 ( 丸 全 ビル ) TEL(S) 173 8 sy 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 区 窟 重 町 2 一 11( 田 中 ビル ) L282 答 
本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 秦野 市 貸 屋 204 番地 EA 坪野 8978s 番 .。 


ee EE 


全 ド ラン ジ シズ タツ - 増 貼 時 弄 
交流 自動 電 調 党 癌 


日 本 で 始め て の 真空 管 増 巾 器 式 、 世 界 で 始め て 磁気 増 巾 器 式 自動 電圧 調整 器 を 発表 し た VOLCO が 、 今 回 

叉 世界 で 始め て の 全 ト ラン ジス ター 増 巾 器 式 の 自動 電圧 調整 血 を 商品 と し て 市 場 に 提供 する こと に な り ま 性 
性 能 は 従来 の 真空 管 式 と 全く 同様 な 優秀 な も の で す 。 

寿命 と 信頼 性 は 従来 の 磁気 増 巾 器 式 よ り は る か に すぐ れ て お り ま す 。 


サー ビス 代行 店 


脱 東 時 信 戴 地区 殖 沢 精 工 業 株 式 会 社 | 地 三 
本 社 東京 都 文 京 区 湯島 新 花 町 35 届 i 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 Tel. 大 阪 (6) 2556 一 7 
0 近 挟 野市 横 町 2 0 中 国 ・ 環 国 ・ 九 州 地 区 新川 電機 株 式 会 社 
Tel. 長野 43460 | 
新 間 市 下 大 川 前 大 * 沿 企業 会 館内 Tel. "中 (42) 9847ー9・9140 
' Tel. 新 泥 (3) 0603 支 店 高松 市 南 鍛治 屋 町 4 一 18 
中 京 地 医 株 式 会 社 朝日 南 会 J 高松 (2y "343 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 ーー M35 4 
Tel. (73) 8147—9. 8140 本 el. 福岡 (2) 0514 (3) 6344 


東京 都 軒 田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 


日 本 電 源 機 問 株 式 会 社 由 張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 7 電話 (94) 1140 
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TE ET 


世界 に 誇る 完璧 な 総合 技術 が 生ん だ …… 


OS ELECTRONIC COMPONENTS: 


あら ゆる 電子 機器 の 高 性 能 高 信頼 化 を 推進 する 新しき 働き 手 で す 。 


st 大 泉 製 作 所 


本 社 東京 都 練馬 区 旨 井 町 410 電話 (991) 1101~1 代 表 
銀座 営業 所 東京 都 中 央 区 銀座 西 7~ 6 福田 ビル 電話 (571)8500~1 
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科学 技術 庁 長官 賞 受 
世界 最高 水準 品 が 4 用 訂 長 宮 黄 
大 河内 記念 賞 受 
J. MICRO MOTOR Si ens 
s 科学 技術 庁 注目 発明 選 
高 人 信頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


賞 
賞 
賞 
賞 
定 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 電動 機 で , 短 起 動 
時 定数 , 高 信頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 1/2HP の 直流 電 
動機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 

特に 使用 経過 に ょ る 作動 電流 の 攻 増 傾向 は 全く な く 性 能 は 均一 か ぶつ 安 定 で ある 。 

当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


特 徴 
(1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) う 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 軍 量 43g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
(3) 高 能率 0.5W 型 52% 2W 型 73 5,000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐え る 
(4) う 。 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) う Hg 10-*?mm に お いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特性 一 致 (10) 短 起動 時 定数 0.02 秒 以 下 


製 造 


微小 形 低 損失 直流 電動 機 itsmslat-+ tts 
微小 形 低 損 失 直 流 発電 機 号 用 直流 電 動機 


phtt 


前 列 左 より タコ ジ エ ネ レー ター 内 蔵 サ ー ボ 用 マイ クロ モー ター, 同軸 切換 装置 内 蔵 マ イク ロ 
モー ター 及び CL-3R, CL-3R, CL-2 A, CL-2 A, 交 イ クロ モー ター 

後列 左 よ り CL-2 A ギヤ ド マ イ クロ モー ター, CL-4B マイ クロ モー ター, CLS-3 RR 
CLS-3 R, CLS-2 A, CLS-2A (ガバ ナー 付 ) マイ クロ モー ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目 黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 


a 


音響 測深 機 
大 型 船 船用 : マリ ング ラフ 


小型 船舶 用 : マ リン グラ フ ・ ジ ュ ニ ヤー 


魚群 探知 機 


2 周波 併記 式 : ステ レオ ・ グ ラフ 
標準 型 : フィ ッシュ グラ フ ・ ス ー パ ペー 


波 燈 接 機 

波 鐘 金 機 

波 半 田 付 機 
乳化 装置 
工作 装置 
洗 浴 機 


フィ ッシュ グラ フ ・ ジ ュ ニ ヤー 
フィ ッシュ カメ ラ 
魚 礁 用 : BS-1 型 


精密 音 閣 
測深 機 


測量 用 : SD 1500 型 


超 
超 
超 
超 
超 
超 


研 大 


標準 発振 周波 数 : 20KC, 29 KC 400 KC, 1MC 

標準 発振 出力 : 20W, 50W, 75W, 150W, 300W, 500W 
1KW, 2KW 

( 洗 浴槽 装置 は 御 仕 様 に より 如何 様 に も 製作 いた し ます ) 


NLC 
3 海 上 電 機 株 式 社 


本 社 ・ 東 京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 錦町 1 19 電話 東京 (291) 2611 一 3, 8181~3 
武蔵 野 工場 ・ 研 究 所 東京 都 武蔵 野市 吉祥 寺 1587 電話 ・ 武 蔵 野 (022-2) 8106~8 
札幌 営業 所 札幌 市 北 四 条 西 7ー3 水 工 連 ピル 了 . 札幌 (3) 2101 神戸 営業 所 神戸 市 生田 区 明石 町 32 明 海 ピ ル 


小 棒 営 業 所 小 樽 市 色 内 町 3 一 16 T, 小 椅 (2) 2459 下関 営業 所 下関 市 豊前 田町 1 9 0 第 1 ピル 
釧路 営業 所 錦 路 市 大 町 1ー7 例 城 ピ ル 内 TT. 釧路 4360 


~ 有 へ 
Pe 


戸 (3)26 28 
・ 関 (2)3536 


信 戸 営業 所 
塩 穫 営 業 所 
新潟 営業 所 
清水 営業 所 


人 戸 市 餅 町 日 之 出 町 12 
塩 和 市 尾 島町 14 
新潟 市 礎 町 通り 4 の 丁 21 2 1 
清 水 市 島 崎 町 69 一 1 


T 

T. 八戸 (3) 0804 
T. 塩谷 
¥ 
J 


・ 新潟 (3) 3421 
。 清水 (2)5921~ 2 


境港 営業 所 
福岡 営業 所 
広島 営業 所 
長崎 営業 所 
鹿児島 営業 所 


唱和 1147 
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境 = 準 、 a 5'0 
福 岡 市 長 浜 町 4-7 
広島 市 大 須賀 町 田村 ビル 
長崎 市 大 黒 町 2 5 大 久保 ビル 
鹿児島 市 州 崎 町 22 中 央 市 場 階 上 


港 2449 

岡 (4)8752 
広島 (4)9223 

; 崎 (2)5321 
. 鹿児島 (2)4544 


シル バー ド マイ カ コン デン サ 
高い Q・ 高 究 定 度 


防衛 庁 NDS 規格 認定 試験 合格 会 社 


双 信 電機 株 式 会 社 


= 
必 本 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 の 2 電話 東京 (771) 8111 ( 代 ) 
長野 工場 長野 県 北佐久 郡 浅間 町 岩村 田 電話 岩村 田 2 1 1 


ae 
SCI! LABO! Y 
EQUIPMENT リリ に 


気 


株 式 会 社 負 村 製 作 所 


東京 都 板 橋 区 熊野 町 3 5 電話 (961)1596・2728 


> CONVERTEM 


n PR-004 


寿 命 。 20,000 時 間 以 上 


雑 音 1gV 6ko 
励磁 コイ ル 0 6.3V 850 


種 類 一 般 用 低 入 力 用 
米国 Swoutout 社 と 技術 提携 


| 用 電子管 記録 計 大 倉 En 株 式 念 詩 
途 直流 増 凡 器 等 2 a Ex [ES 


本 社 東京 都 杉並 区 西田 町 2 丁目 407 番地 電話 398)5111( 代 表 ) 
* ee Ee = « 791 一 5 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 基 田 町 112 井上 ビル 24 号 室 電話 (36 )8891_5 (交換 ) 


小倉 出 張 所 小倉 市 博労町 63 富士 ビル 44 号室 電話 小倉 (5 )8621 


“ に 】 
現象 オシ ロス コー プ Bo.60| 和 
概 要 この 装置 は 6 組 の 電気 現象 を 同時 に プラ ウン 管 で 観 
察 で き 、 撮 装置 と の 組合 せ に より 、 一 和 撮 穫 $ も し く 
は 連続 撮 届 る 


主要 製品 
イン ク 書 き オ シロ グラ フ 、 電磁 オシ ログ ラフ 単 掃引 撮影 
AM . 二 現 象 オ シロ スコ ー プ 、 プ ラウ ン 管 連続 撮 周 装置 ( 例 ) 掃引 速度 
直流 増 巾 器 、 事 記録 増 巾 器 1X5Xx0.1=0.5ms/cm 
本 社 東京 都 新宿 区 柏木 1ー-95 Tel (371) 7117~8, 8114~5 
— 三 栄 測 容 株 会 社 工場 es Tel 2 4941. 7825 
BA RS NNN i i OO 


4 抽 科 人 


EE Ea ~ ER AT TE 
避 低 4 ゼネ ムレ ンー タ 45 ら 52 科 り a 
0 ” @ QO 8 CDPS ee jk QO QO CpsS の i SE oe oie 
正弦 波 ・ 三 角 波 お よび 短 形 波 を 10 進 法 a 


5 ヒン ジ に 分 割 し て 発生 する 極め て 安定 な 超 低 周 疲 発振 器 で 
出力 電圧 の 周波 数 特性 は 本 質 的 に フラ ッ ト , 波形 お よび レン ジ 
の 切換 え に よ りほ は と ん ど ト ラン ジエン ト を 発生 せ ず , た だ ち に 
新た に 与え られ た 波形 で 発振 し ます 。 

開放 出力 電圧 を 指示 する peak to peak 型 電 圧計 が 組込ま れ 


100V 50/60cps 約 150VA RS 


495 (520) xX 240 (258) X404 (445) > 約 22kg 
直流 低 電 庄 安定 化 電源 711 型 


(10 進 法 5 レン ジ 0.008—1200 cps 
信号 0s CTT TET 下 括 お よ び 不 平 交 
; BassRnne rss erasennt sion hovenrs 下 弦 波 三 角 波 お ょ び 延 形 波 本 機 は トラ ンジ スタ 化し た 小型 ・ 軽 量 の 
低 電圧 の 安定 化 直 流 電源 で 、 ヶ ケー ス と 絶縁 
し た 2V~15V, 0 500mA の 直流 電圧 を 取 
出す こと が で き 、 出力 電圧 ・ 電 流 計 を そ な 
え 、 電 流 計 レン ジ と 連動 する 電子 的 過 負 奉 
防止 回 路 に より 、 直 列 ト ラン ジス タ お よび 
出力 電流 計 を 完全 に 保護 し て いま す 。 


最大 出力 電圧 (4 kn 負荷 に 対し 3 波形 と も ) 
出力 電圧 周波 数 特性 
出力 電圧 安定 度 電源 電圧 の 土 10% 変動 に 対し 
至 率 正弦 波 の と き 0.008-100 cps 1% 以下 
100~1200 cps 2 % 以下 
出 カ イ シン シ ピ ビ ピー ダン スーeeeeeeeeeeeee treerrenenree resstr sreeresenerneens 約 409 
約 10V PーP ( 欄 性 頃 ) パル ス 巾 5ZSIT 


2 ー15V "連続 可変 
0 500mA 連続 


郊 水 電波 


本 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 の 67 電話 (771) 9191 5 
玉川 工場 川崎 市 新丸子 東 3 の 1175 電話 (047) 3073 ・6224 ・6281 


画 鶴 子 計算 楼 に 田 論 理 演算 回 路 に 
画 新 発売 「DK パ ルス トラ ンス 


SS S SS BS 


画 特 長 画 小型 、 軽量 で プラ グイ ン 式 に 最適 国 一 20 度 か ら 十 80 度 まで まっ た く 変 
化 の な い 高 い 安定 性 画 電 気 的 諸 特 性 が 均一 で ある 田 外 事変 化 に 左右 され な い 


画 ト ラン ジス タ 用 、 真 空 管用 、 特 殊 回 路 な ど 各 種 準備 いた し て お り ま す 


東京 電気 化学 工業 株 式 則 衛 


画 呈 ・ カ タロ グ 企 画 課 へ 東京 都 千 代田 区 神田 松 住 町 2 番地 


世界 に 交 然 た り ・……… 


習 筐 と 性 態 
この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 者 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 腐 いて は 従来 の 単 極 の 
基本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 画 誠 的 な も の で す 。 こ 
の 成功 の 理由 は 本 器 が 刻 差 の 動き (M.D .) に 許 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動き が 大 きい こ 
と 、 こ れ は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 い で も 普及 きれ な い 理 由 の 
ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 笠 使 
和 新 分 野 へ の 宮 明 ど ま で 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特 懲 は 次 の 如く 追加 され る の で 。 


(1 ) 外 十 , 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐圧 1000V: A. C. 分間 
(2) 機械 的 才 命 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 。 絶縁 抵抗 500V. 1000MQ 以上 

は 従来 の 単 極 品 より 広い . 動作 に 必要 な カ (0. F.) 300450g 
(3) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き  (P. T.) 0.5MAX. 


(4) 単 極 品 を 2 ケ 並 べ て 使用 する の と 違 。 動作 後 の 動き (0. T.) 0.13MIN. 

い ス イッ チ の 投入 功 断 は 2 回 鷺 同時 戻り の カ (R. F:) gMIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規 格 応 差 の 動き (M. D.) 0.01~0.15 。 

電流 容量 125・250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 


TEL 東京 (771) 8841-2・8379 


必ず 使う 
測定 器 


oO 並列 T 型 回 路 を 利用 し て 新しく 設計 きれ な た 李 素 測定 叶 で ありま す 
O 不 亜 軽 令 で 価格 が 非常 に 低 座 で す が 性 態 は 高価 な も の と 少し も 楼 
せ ° 
云 用 人 途 
Oo 事 率 、 信 号 対 雑 音 比 の 測定 。 
Oo 広帯域 高 感 魔 真 空 管 電圧 計 。 
支 性 能 
の 本 率 測定 敵 本 周波 数 範囲 3094 一 30 k94 連続 可変 。 
Oo 事 率 測定 範囲 、 及 指示 値 30% 0.2% 、db 及 % 直読 。 
O 〇 避 率 測定 に 必要 な 入力 0.5V( 和 入力 イン ピー ダン ス ぇ ス 100Kn ) 
Oo 真空 管 電圧 計 周 波数 特性 309g 100 kK%% (0.5dp ) 
20%% ~150 kK% ( 1db) 
Oo 実 空 管 電圧 計測 定男 囲 2mV ~10V 
le) 100V 交流 50-60% 


電 源 
O 〇 電源 秦 動 に 対す る 安定 度 電源 変動 上 15% に 対し て 指示 超 義 
0.2db 以内 
48,000 円 OW 要 電 カ 25VA 
大 主 な ぁ る 納入 先 警察 庁 、NHK、 日 本 電気 、 を その 他 主 メー ヵ zー 


信和 通信 機 株 式 会 社 


東京 都 杉 並 区 下高井 戸 4 ノ 943 電話 C312 う 0125( 代 表 )~0130 
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@ FTL 
9 バイ 7 イッ ソバ パーク バイ コッ バタ 


オォ オー トラ ジオ ・ 宜 伝 カ ーー 拡声 機 用 
航空 機 ・ 船 舶 ・ 車 輌 無線 機 用 


UAC DL Fa 


直流 徴 少 電圧 の 変 流 一 自動 制御 , 記録 , 測定 用 
入 力 1gV~30V, 1mA 


朴 動 AC50~60CPS.6.3 V 60 mA. 
その 他 400 cps 駆 動 チョ ッ パ 等 各種 


0S> 月 進 電 波 株式 会 社 


東京 都 品川 区 北 品 川 4 の 564 電話 白金 (441)1126( 代 )-8 


MA2P 型 (①C 用) 
定格 電圧 6,12,24,48,100VDGC 
動作 電力 最 少 0.4W 

最大 2.5W 
接点 組合 2 回 路 切 換 
電流 容量 2A 100 VDC) 
無 誘 導 負 花 
取 MT < 弄 
(オク タル ソケット ) 
sf 法 51x35x35 mm 
(取付 面 上 


カタ ログ 進呈 


ひ Jy 里 高 見 澤 電 機 穫 作 思 


東 了 京都 品川 区 西 大 崎 3 一 515 
TEIB. 大 崎 -491) 代表 2136 
工 場 東京 ・ 信 州 第 一 信州 第 二 


EE EEE 1 
関西 地区 代理 店 関西 制 稚 機器 株 式 会 社 大 阪 市 大 演 区 本 庄川 崎 町 3 一 26 TEL (37) 9859' 
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GENERATOR 


ォ シ ロス コー プ の 搬 引 時 間 の 較正 , 
信号 波 条 の 比 較 な ど に 使用 し ます 。 


0.5gs, 
lks, 5ks, 10ks, 50ks, 100ks, 500ks, 
lms, 5ms, 10ms, 50ms, 100ms, 500ms 
ls, 10s 
・a・2 確度 『 0.1%2 以 下 ( 水 品 
a・3 紅 力 7/3 VE 
も 。・ やき 標 穫 ブフ S800e で マイ た 3 拉 和 8 
可能 
2 トリ ガー 出力 
・b・1 周波 数 1Mc/s 100kc/s 
10ke/s, lkce/s, 100¢/s, 10¢7/s, 1lc/s 
“b・2 出力 2.5VWGp テ p)50kn 
・b・3 極性 プラ ズ ス 
電 源 AC95V 一 105V 50c/s 一 60c/s 
消 質 電力 450VA 
寸 法 約 540x370x300 
陳 量 約 40kg 


一 菅 業 品目 一 


パル ス 応 用 各種 測定 器 ・ 多 現象 オシ ロス コー プ ・ 高 ー ~~ 式 貧 f 
周波 電源 装置 ・ 半 導体 関係 測定 器 ・ パ ラメ トロ ン 関 : 慈 通信 機 社 忙 
係 測定 器 ・ 標 準 時 間 発振 器 ・ 微少 時 間 統 計 機 ・ 医 用 東京 都 港 区 西久保 信 幡 町 1 0 
電子 管 測定 器 ・ 其 の 他 超 広帯域 増 巾 器 関係 電話 (431)"2762 278 3 


品 討 安 造 た と 完 版 ] エ @ @ 半 信 
で あ が 定 の M 長 成 k と RM M 東員 完 
ゎ ちい く ・ 科 10 いき し 用 10 7 負 あ 

り ま わ 製 素 型 間 れ て リ 和 型 型 し 
導 で ん 品 代 <3 の まこ 2 る た 
+ 信 6 の ・M 研 し の 467 中 信 り ©o 
燥 れ 均 機 7 容 た 程 ア my my ノヽ 
香寺 Rs 

En a 

選 っ ど 電 F ょ の MI 高 高 | が 
と スス に 気 T し し 中層 F き き 4 に 
し ト 率 的 は て 重 の T1113 に れ カカ 
た で 分 特 特 作 な ー の mm mm ら 
新 し な 性 に 6 反 結 光 つ ーー 2 

製 か 検 の 構 れ 験 が 定 す 


御 希 望 の 方 は 本 誌 名 記入 の 上 ミツ ミミ 電機 株 式 会 社 
P.R 課 まで お 申込 み 下 さい 東京 都 北 多摩 郡 独 江 町 小 足立 1056 の 1 TEL (416)2619・2692 


新 製 品 
TP _ 030 一 10 型 入 万 電圧 AC 50~60co 90~105 V 
ぶ EN 出力 電圧 DC 0~30V 連続 可変 
出 放電 流 。 最大 連続 負荷 10 A 
電圧 変動 電源 及び 全 負 荷 変 動 に 対し 100 mV 以下 
リッ プル 5 mV 以下 
過 電 流 安全 装置 付 
寸法 ・ 重 量 520X340X360 41kg 


PAT. PEND 
この 他 製 造 中 の も の は 次 の 通り で す 。 
掲載 誌 御 記入 の 上 カタ ログ 御 請 求 下 
さい 。 


出力 電圧 


a | 


TPM 025—02 0 ~200mA 


営業 部 川崎 市 二子 662 


oj 和 高 砂 事 作 了 所 00 


(048) 4111 


特 長 


る 本 装置 は 自動 的 に 交換 され る オペ ー ク 2 
及 統 を 有 し 交互 に 、 日 本 デビ ビジ ジョ ン 標 
準 方 式 に 基く 映像 信号 を 発生 し ます 。 
を を タイ マー に 依り 5 秒 ~20 秒 の 任意 の 間隔 
で 左右 各 50 枚 迄 の オペ ー ク カー ド を 自動 
的 是 つ ェ ンド レス に 交換 する 事 が 出来 、 
又 リ モー トコ ント ロー ル も 可能 で す 。 
を $ テ ロ ププ に 比 し て 安価 で 且つ 取扱 ・ 保 守 
が 容易 で す 。 
る @ 同 波数 特性 100KC を 基準 と し て 
- 1KC~-~6MC +54dB 以 内 
6MC~-8MC +0,-3dB 以 内 
通信 位 機 様式 休 革 る 解像力 水平 中 央 部 500 本 以上 
選 上 周辺 部 400 本 以上 
・ 川崎 工場 神奈 川 県 川崎 市 元 木 町 2 1 番地 350 本 以上 
話 川崎 (2)7315 ( 代 ) (3)0376 番 多 対 信号 雑音 比 
営業 所 東京 都 港 区 芝 西 久保 巴 町 4 9 番地 i 60dB 以 上 
電話 (431) 5536・5686・5750 番 


大 阪 営 業 所 大 阪 市 北 区 老松 町 3 の 56 西 天満 ビル 412 号 同期 性 誘導 雑音 40dB 以 上 
電話 (36) 9333 番 
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ORM Eu ER 
VHF・UHF 尊 «> 


「 吸収 形 ・ 通 過 形 電力 計 | 
其 の 後 の 研究 の 結果 VHF 帯 よ り UHF 
帯 ま で の 吸収 形 お よび 通過 形 の 各種 
の 電力 計 の 精度 が 一 層 向 上 いな た 
し まし た 。, 信 用 出来 る 電力 
計 と し て 昌信 を も うっ で 
御 勧 めい た し ます 。 


白 相 高周波 様式 父 坊 


本 社 ・ 工 場 横浜 市 港北 区 中 山 町 111 39 神奈 川 県 川 和 1 5 
東京 事務 所 東京 都 港 区 芝 南 佐久 間 町 + の 55 (501) 9588・2662 
東京 研究 所 東 。 京 : 導 : 文 ) " 区 . 12N- 環 "3 を 7K92130 9 8 


わす ヵ る > オケ の ドラ ンズ ター" 


画 期 的 / 安 定 度 


トラ ンジ スタ ー 安 定 化 電源 


MODEL T$.60 
⑧ 当 社 技術 陣 の 研究 開発 に よる 
全く 新しい 回 路 方 式 
⑧ 従 来 の 石 の 数 の - す で 0V か ら 
連 続 可 「 変 
9@1 ヶ の ダイ オー ド と 1 ケ の 抵抗 に より 


完全 な 保 護 回 路 


東海 電機 株 式 会社 


ET A 東京 都 三鷹 市 准 礼 550 TEL ムサシ ノ (3) 3883 


¥ 29,800 
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FE 
SR i Rt 


フレ キシ プル 
券 線 抵抗 器 


Sd 1 
| RS i 


| 
ll 
TL 


セ 
モリ 通信 機 株 式 会 社 


東京 都 荒川 区 日 幕 里 町 3 丁目 606 番 地 
電 話 鞍 川 (891) 5214 ( 代 ) 5428 番 


MODEL —10F 


性 能 
1. 周波 数 範囲 10% 1600KC +2db 
2 測定 電圧 lgV ーー14V 
ー120db - +22db 13 レ ン ボ デ 

3. 精 度 1db (10V 100gV レン ヂ ) 
4. 入力 イン ピー ダン ス 約 2M 9 
5 内 歳 バ ンド パス フイ ルター 

帯域 巾 中 心 周波 数 の キ 3% 内 0.5db 
s 減衰 器 中心 周 波数 の 1oct 一 45db 以上 
従来 、 測 定 に 非常 な 困難 を と も な っ て いた テー プ レコ フィルタ の 内 蔵 数 は 4 ヶ 迄 で す が , 外部 端子 に より 
ー ダ 用 ヘッ ド , 低 出 ピッ クア ッ プ 等 の 特性 を 直接 迅速 御 希 望 の 数 を 取付 可能 で す 。 又 中 心 周波 数 は 御 注 文 
正確 に 測定 出来 る バル ボル で す 。 特 に 内 蔵 フ ィ 性 を に より 如何 様 に も 製作 いた し ます 。 

6 寸法 重量 約 140( 高 ) X480( 巾 ) X300( 奥 ) mm 


利用 する 場合 1 x V の 電圧 を 直読 出来 る 外 , 低 レ ベル 信 約 25kg 
号 の 高調 波 成 分 を 読み と る こと が 出来 ます 。 


RDkac 0gzg 束 殴 科 字 』 薬 株 式 同 調 


本 社 東京 都 港 区 麻布 富士 見 町 47 TAE 15 (473)=2721475 
工 場 東京 都 大 田 区 下丸子 町 187 1 計ら (738) 1166( 代 ) 
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(略称 : RM 型 抵抗 器 ) 


70°C 部 品 の 完成 ! 


CE 


形状 は 小さ い 


安定 性 か 高い 


・ 押 信頼 度 が 大 きい 


⑥⑨ プリ ント 配線 な ら 専 門 メ ー カ ー の 銘 光 工 上 貢 に お 任せ 下 き い 。 
雪 配線 図 や 簡単 な 略図 か ら で も 、 す ぐ で プリ ント 化 致 し ます 。 

太 設計 か ら 上 製造 まで 一 綿 し た 優れ た 技術 と 完全 自動 化 さ れ た 設備 か ら 
ト 生れ る メイ コー の プリ ント 配線 は さっ と 御 満 足 の ゆく こと と 存じ ます 。 


銘 光 工 江 株式 会社 


東京 都 世田谷 区 祖師 ヶ 谷 2 ~686 TEL (46) 0278・1231 
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A 


トク ググ ク バタ 式 


model T—1|12 1 
Es 写 rr ュ に 
EE/ 明 1 一 36V 出力 電圧 一 操作 連 扶 可変 
| 0 一 3 A 03A-1A.3A 記 電流 制限 回 品 付 ( 特 放出 用 中 ) 


直列 接続 使用 可能 (特許 出願 中 ) 


I 上下 / 罰 六 


性 能 

入 カ 電圧 … 単 相 交 流 90Vー105 V 50% 60% 
出 tt 直流 1~36V (一 操作 連続 可変 ) 
出 カ 理 , 流 ee 0~—3A 
時 誠に 制限 電流 ……・ 3A 1A 0.3A(3 段 切替 ) 
出力 電圧 変動 … 上 記入 力 電 庄 、 出 力 電 流 の 全 変 動 

に 対し 100 mV 以内 

電源 人 ン ピ ー ダ ンス eeneersresseseereereeeerrreee・ 0.022 以内 
脈 動 に EE 5mV(PーP) 以 内 
過 電 流 防 止 … 上 上 記 制 限 電 流 、 ま た は 負荷 短絡 に 


よる 過 電 流 を 防止 する 
営業 品 目 


トラ ンジ スタ 式 直 流 安 定 電 源 電 
A 一 3B 一 3C 一 3 形 安定 電源 低 
洋 気 坦 形 自 動 電圧 調整 器 。 者 流 
録音 テー プ 用 磁気 抹消 器 磁気 増 
各種 直流 安定 電 源 樹脂 加工 
和 補 補 源 栓 器 線 


東 立 通 信也 業 株 式 暫 詩 


東京 都 品川 区 西 大 崎 2 一 170 TEL 東京 (491) 1191( 代 表 ) 


トラ ンジ ンズ スケ 式 = 
0 パル 人 ズ 其 生き 


⑧ 弄 軽量 


真空 管 式 の  ) 
が 


10~504 S |0.05~104 S 
和志 |- 征 @⑧ 半永久 的 で 取扱 保守 が 容易 
49V( 最 大 ) 40V (最大 、 。 
立上り 立 下 り 時 間 | 0.2g S 以 下 | 0.02g S 以 下 @ 波形 が 良好 で ある 
繰返し 周波 数 10%~5 ke 50%~ 5 kc 
外形 ・ 寸法 |190X265X265(mm) | 190X265X265 (mm) 


製 等 え コロ ナ 電 気 株 式 会 入 


茨城 県 勝田 市 市 所 TEL (勝田 ) 6 6 3 


コロ ナナ 商事 株 式 会 入 


東京 都 台東 区 車 坂町 21 TEL (841) 0967. 5926 


: ・ 上 巻 主 要 目 炊 ーー 
| ⑪ デ ー タ 処理 と いう 間 題 ファ イア ル | 
! ⑧ 流 れ 図 の 書き 方 の デー タ 処 理 機械 : 
の 邊 板 ね よび 枯 季 重 線 (pat ディ 
: スグ ⑤ そ の 他 の 操作 の コー ディ スグ 


Et く < 上 巻 発売 中 > 


マッ クラ フラッ ケ ン 。 ッ ソイ ス 。 : Programming Business Computers 


事務 用 計算 機 の プ ログ ラド i02 


高橋 茂 ・ 石井 。 治 ・ 相 磯 秀夫 ・ 淵 一 博 共 訳 | ⑦⑰ ア ドレ ス 計 算 ⑥ ル ー プ と 指標 レジ |. 
本 書 は 日 常 電子 計 東 失 を 事務 デー タ 処 理 の 問題 に A 5 判 ・9 ボ 横 組 | スタ ⑧ す サブ ルー チン ⑯ 入 出力 装置 ⑪ 
用 する と こと に わっ て いる ) 2 の 本 2 ス 閉 。 笠 氏 | 入内 力 の チョ ジー | 
で ら な い 人 の た 上 巻 350 頁 芋 1, 200 | ム の 検査 〔 付 録 JDATAC・ 数 の 表 
め に ド 二 300 頁 補 | わし 方 ・ 用 語 の 説明 

pp ディ ジタル 計算 機 の 実用 入門 参考 書 月 刑 「 電 子 計算 と 制御 」 改 題 


RK. リ チャ ー ズ : Arithmetic Operations in Digital Computers 


ディ ジタル 計算 機 の 演算 方 式 


高橋 茂 監修 ・ 石 井 善 昭 ・ 相 磯 秀 夫 ・ 加 藤 満 佐 夫 共 訳 


ブー トメ ー シ ョ ノン 技術 


Office and Industrial ES: 


c 百 製本 1 情報 処理 を 心 と し た オー トメ ーション 技術 
A5 判 ・365 頁 ・ 特 上 製本 隙 人 ¥ 1,400 ーー 電子 計算 OR 生 ・ 衝 営 工学 
信 気 " ーー 
* p 周 波数 解析 変調 と 雑音 音 の 理論 論 ン 機器 の 普及 と 座 湯 を 編集 方 針 と と する 筐 界 唯 
| a f 
= ゴー ルド マン :RFrequency Analysis, Modulation and Noise に コナ et \ そ う ( ct 四 放 召 7 トト 
細野 徴 夫 ・ 握 内 和夫 共 訳 お ける オー トメ ーション ( 石 

に お Fe ーー 
約 A5 判 ・9 ポ 横 組 ・500 頁 <12 月 中 旬 刊 予定 価 ぞ 1,250> 舞 と ダイ ナミ ッ ク ブ ログ ラ (河村 葛 )・ 制 御 過 
まき 情報 処理 ハン ドブ プ ブック の 科 生生 
中 情報 処理 ハン ドブ ッ ク 編 集 委 員 会 編 且 来 春 3 月 刊 > | BS 凍 ・ 本 交 6 ポ 論外 ・80 下 相本 は と を 講読 され ゃ 方 へ 
? A5 判 ・8 ポ 2 段 横 組 ・1000 頁 ・ 予 定価 \ 3,500 | 誌 半年 \ 960 NS 人 | 
| 代 1 カ ヵ年 Y1290 いた ませ そ せん の で 抑 予 約 」 
3 8040 こさ 場 合 は 入手 国 貴 で 」 


院 東京 都 台東 区 仲 御徒 町 3 一 20 (池内 ビル ) 
電話 下谷 (831) 6464・5094 振替 東京 34089 


玲 書 


目 の 真 空 メ ッ キ 材料 


™ 


人 


シリ コン モノ オキ サイ ド 
米国 し U, C, C 社 製 


長瀬 産業 株 式 会 社 


東京 支社 


支社 京都 名 古屋 
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大 阪 市 西区 立売 堀 南 通 1 丁目 1 9 番地 
られ (も ち も 4 111 182 江 雇 代 明 
東京 都 中 央 区 日 本 橋 小 舟町 2 丁目 3 番地 
電 話 (661)4151( 代 ) (671)9211( 代 ) 

出張 所 福 山 


電気 通 = 全 36 巻 還 三 葛 \ = hal 
言 学会 子 ョ 電 居 波 計 測 全 書 
系 束 工大 間近 工 折 川上 正光 着 全 6 巻 完結 
配本 ag a 540 円 〒50 島田 理化 工業 KK 布施 覚 著 
攻 授 工 博 藤沢 和男 著 a 、 =} ・. A5 334 頁 
2 回 < 4 責 > ミト * = 
宮本 マイ クロ 波 回 路 人 高周波 基本 計測 580 円 〒50 
陳 九 ' 大 教授 工 博 ed: 夫 る 東大 教授 工 博 尾 佐竹 御 著 
日 a 
叶 電 子 回 路 工 倍 和 8 有線 通信 測定 鉛 38 
抽 誠 ー ka Rn て 234 頁 郵政 省 電 波 研 究 所 神崎 静夫 著 
配本 電 戸 状 動 ーー3i0 ロ 〒50 で = ・ ご A5 222 貢 
。 名 十 屋 大 間近 工 揚 山 本 貢 三 者 無線 "通信 測 寂 
ロ 5 22 
配本 電 管 ご 加 学 III 300 円 D0 NHK 技 研 工 博 鈴木 桂 二 著 
電気 通信 大 学 教授 工 博 谷村 功 著 ‘th < A5 494 貢 
6 <“ A520 言 マイ クロ 波 沿 
6 加 無 線 通 言 工学 48220 真 FF 流 測定 toorir8 
1 北大 教授 工 博 時 部 貞一 者 日 本 電気 技師 工 博 西尾 秀彦 著 
~ kes, 2 責 = * 
本 有 線 通 信 工 学 sms8 電 子 菅 測定 4 宮 
ee lt nir 日 本 無線 研究 所 高橋 修一 著 
1026 頁 
電気 用 語 辞 典 m 放 航行 用 電波 計測 0 
通産 省 監 修 pe 山下 英男 A ee a 
電子 計算 機 ハ ンド プッ ク 東京 者 El a 
A5 8 ポ 2 段 組 830 頁 1700 円 〒50 振替 東京 14844・ 電 話 (941)3136 一 8 


» 支 理論 と 演習 一 体 の 新 し に 講座 支 
電 了 - 品 較 “ 党 朝倉 数 学 講 座 信 2 き 


UNINIIIITIITNIIIITIMIN 


鐘 を 和 杜 米 一 郎 編 〔 内 容 見 本 進呈 〕 小松 勇作 ・ 能代 清 ・ 矢野 健太 郎 編 
電気 工学 専攻 者 は も ちろ ん , 機械 工学 , 医学 , 原子 力 , 自動 制 


御 , 電子 計算 機関 係 の 学生 並び に 技術 者 を 対象 と し て , テレ クー 第 1 券 代 数 学 淡 中 忠 郎 閉 攻守 品 
トロ ニク ス の 入門 か ら 最 新 の 成果 に わた り わ か りや すく 解説 し 8 a Ee. 
た も の 。 初歩 的 な 知識 の 羅列 に 終ら ちず, 基 麻 知識 と その 展開 。 邊 2 巻 代 数 学 演習 談 中 忠 駅 着 寺泊 
応用 が 充分 で きる よう 考慮 され た 電子 工学 入門 書 で ある 。 第 3 巻 解析 人 鐘 何 学 矢野 健太 郎 閉 12 月 刊 


大 A5 判 492 貢 図版 620 価 1350 円 〔 最 新刊 発売 中 〕 


に ・ 半生 
に 
o° Fo 


第 5 券 微 | 学 能代 清 著 


証人 赤 放 時 等 本 9 


束 る 8 


12 月 刊 

第 11 巻 較 数 論 小 松 勇作 者 医 究 中 
i 還 尾 崎 弘 訳 [内 容 見 本 進呈 ¥380 
第 12 巻 図 数 論 演習 小松 勇作 著 生 月 重 


本 書 は , プー ル 代 数 を 用 いる 組織 的 な ディ ジタル 計算 機 の 論理 
設計 法 を 明快 に 記述 し た も の で , と くに 予備 知識 を 必要 と せ ず , 
随所 に 例題 や 演習 問題 を 配 し て ある の で ディ ジタル 組織 設計 の 
技術 , 問題 点 , 応用 知識 を 容易 に 修得 する こと が で きる で あろ 東京 都 新 宿 区 東 五 軒 町 朝 
うぅ 。 学 生 の 講義 用 参考 書 に , 技術 者 の 指導 書 に 絶好 。 振替 東京 8673 番 , 

大 A5 判 450 貢 図版 220 価 1350 円 〔 最 新刊 発売 中 ) 


ーー 工学 書 目録 進呈 一 一 
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(し 一 6 型 ) 


絶 紙 抗 


1. 電 源 は 高 能 率 な トラ ンジ スタ 直流 変圧 器 定 格 
と 長寿 命 水銀 乾電池 の 組合 せ で す 。 250 V /50 MQ 
2. 低 い 絶 線 抵 抗 を 測定 し て も 出力 が 大 きい 


の で 電圧 降下 し ませ ん 。 Et 5 

. 長 期 に 臣 り 電池 交換 を 必要 と し ませ ん 。 500 V/1,000 MQ 
. 上 比率 計 方 式 で すか ら o 調 整 は 不要 で す 。 1,000 V /2,000 MQ 
. 斬 新 な Hold- Pointer 方 式 に より 片手 で Bt 

全 操 作 が 可能 で す 。 プ ロー プ を 被 測定 物 電池 消費 電流 
に あて , ボタ ン を 押せ ば 指針 が 振れ , ボ e500 V /1,000 MQ 


nn »~ 


タン を は な す と 測定 値 が その まま 保持 さ MQ 約 35 mA 
れ ま す 。 | OMQ # 

6 . 乗 直 に し て 使用 し た 場合 で も 摩擦 誤差 を 3180 mA 
生じ な いよ うな 特殊 工夫 が 施し て あり ま 91000 V /2,000 MQ 
_。 ooMQ 約 45 mA 

7. 目 盛 が 明る く 広 く 。 指示 が 速く , 磁界 の 0MQ 約 100 mA 


影響 も 受け ませ ん 。 


絡 帆 河 雷 剛 製 作 所 


本 社 ・ か enna i #3000 秋 地 tt 京 3 トト 表 
0 ~ 


人 
i i 
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< 


a 


刑 催 通 知 (本 和 35 年 12 月) 
会 会 員 は 誰 で る も, 任意 の 委員 会 た 邊 由 た 参加 で き , 研究 発表 も で きま す 。 研究 発表 希望 
者 は , 委員 会 名 を 指定 し て 前 々 月 末日 まで に 本 会 宛 申 込み 下さ い 。 


sm en re 


1 オー トマ トン と 自動 制御 研究 専門 答 員 会 委員 長 高 橋 秀俊 
(情報 処理 学会 と 共催 ) 
昌 時 12 月 8 日 ( 木 )13 時 30 分 ~16 時 
場 所 閣 経 会 館 6 隊 604 号室 (地下 鉄 大 手 町 下車 ) 


et 


議 題 (1) 音韻 識別 音声 伝送 方 式 の を デル 中 田 和 男 君 ( 電 波 研 ) 
( 多 . ペタ ー ン 認識 と つい て : 飯 島 泰 蔵 君 ( 電 試 ) 


交 了 アンテ ナ 研 究 専 門 答 員 人 会 委員 長 加藤 安 太 朗 
財前 CJ 1-4 時 に 時 : 
場 所 電気 通信 学会 会 議 室 ( 季 代 田 区 富士 見 町 2 の 8) 
議 題 (1①) アマ チュ ア 無 線 界 で 便 わ れる 各種 の アン テ ナ に つい て 和 杉本 聞 君 (N HL K) 
罰 短波 補 中 線 に つい て 小 高 浜 男 君 て 国際 電 々 ) 
音響 研究 専門 委員 会 委員 長 宮 田 義 和男 
時 "132 月 10 日 C 土 )14 時 ご 17 時 、 
所 
題 


AG 


『 早稲 田 大 学 理工 学部 会 議 室 A 
(i) 拡声 枝 置 系 に お る け 層 延 帰 枯 G 松 原 正 一 君 ( 淡 城 大 
(2) クタ ク ク 
(8) 動 電 形 電気 音 販 変 換 器 と 対す る 渦 電 流 の 影響 
i 田久保 八 郎 君 (日 本 通信 工業 )* 新 木 斉 三 君 ( 通 研 ) 
4 通信 方 式 研究 専門 委員 会 委員 長 染谷 馬 
日 時 12 月 13 日 ( 火 ) 14 時 ~†7 時 ; 
場 所 国際 電信 電話 (株 ) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12) 
議 題 人 1) 全 進行 液 管 中 継 機 中 原 裕一 大 ( 東 芝 ) 
紀 全 進 行 波 管 中 継 機 に お ける _ AP 一 PM 変換 た つい て と 
増田 孝雄 君 ( 通 : 硬 ) 


器  m 


軍 5 超人 音波 研究 再 門 委員 会 艇 中 長 能 本 乙彦 
た 日 時 12 月 13 日 ( 火 ) 14 時 ~ 17 時 ・ 
| 場 亡 東京 工業 大 学 講義 室 ( 目 黒 区 大 岡 出 ) 


。 議題 (① 200Kc 銀 格 探 知 機 の 船底 装備 に つい て 西村 実 寿 (水産 庁 漁 般 研究 密 ) 
(2 凹面 音源 の 態 点 に お ける キヤ ビ テ ーション 根 涯 固 . 座 君 ( 履 林 理 WP) 


3) 超 音 流 燈 接 の 研究 し ン デ 「 シ サ 喘 子 の 燈 接 ) 
井出 正男 妊 ・ 徐 王 .- 隣 寿 < 武 蔵 工大 ) 


2 a 


et 4 "Fe- 
RN sg es 
Se i 
f, 
v3 i 


0 トラ ンジ メス 0 
日 時 12 月 13 日 ( 火 ) 14 時 ~ 17 時 ドム い 寺 
場 所 東京 学 工学 部 電気 工学 科 輪講 室 ( 放 京 区 本 富士 町 ) I 


護 題 ①⑪ 広帯域 イン ピー ダン ス 変 成 器 を 用 いた "70 Mc 中 間 周 波 増 中 器 
渡辺 宅 治 君 ・ ・ 溢 田 壮 作 君 ・ 二 官 上 明 君 ( 通 3 


(2) 半導体 に よる 7 Fs ッ ャ タン ス 増 億 
西沢 潤一 君 ・ 米 山 際 夫 娠 ( 東 世 大 学 電気 通信 研究 所 ) 


"a 


Qk ンジ スタ 研究 専門 委員 全 =< 研究 発表 募集 に つい て 


日 < 時 2 請 18 日 ( 土 ) (予定 ) 
場 所 大阪 大 学 工 学部 大 会 議 室 (大 阪 市 都島 区 東野 田町 9 1 i 
議 題 (12 月 会 告 に 発表 予定 ) | 

研究 発表 希望 者 は 12 月 10 日 まで に 学会 事務 所 まで 氏名 , 所 属 , 議題 


を 明記 の うえ を お 申込 み 下 さい 。 
7 電子 計算 機 研究 専門 委員 会 委員 長後 藤 以 紀 
i 時 12 月 15 日 て 木 ) 14 時 ~ 17 時 
< | 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 輪 講 室 ( 六 京 区 本 富士 町 ) 


_ 題 (1① 変圧 器 結 合 直 流 消去 形 キサ キダ イオ ー ド 論理 に つい て 
後藤 英 一 君 ・ 石 田 晴 久 君 ( 東 大 ) 
2) エサ キダ イオ ー ド の 立上り 及び 立 下 り 特 人 性 に つい て 
柏井 初 昭 如 ・ 松 黄 分 等 君 (x 
) ェ サ キダ イオ ー ド 双 安 定 回 路 及 び 対 回 路 の トリ ガ 特 性 に つい て 
福井 初 昭君 ・ 礼 ・ 田 秀 也 姓 < ッ 


ノ ホ メー ショ > 理論 研究 専門 委員 会 委員 長 大 泉 充 郎 
a g 12 月 16 8G@)14 時 へ 17 。 
ーー 場 且 国際 電信 電 語 (株) 研究 所 会 識 宏 ( 目 昌 区 田 12 の 1 
秦 ・ 題 (① 自己 双対 論理 画数 の 型 の 個 迷 に つい て 戸田 蔵書 ( 才 0 
Ne eC (2) 部 品 の ュー ド 設 定 の 経済 性 に つい て 鶴 小 谷 英 夫君 ( 通 EE 
9 ~ マイ ク ョ 波 斉 管 研究 専門 要員 会 Rk 小 田 二 ] 
本 寺 12 月 し (上 13 時 30 分 へ 16 時 
場 。 所 東大 電気 工学 科 輸 講 室 ( 交 京 区 本 富士 町 ) 


。 題 0) 24Ge 二 耳 要 子 形 進行 渡 
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i 
| 
et 


% nt a 寺 
jn 
1 
— 


< 
も 必 2 
トト 


f 


0 


Py 


10. 医用 電子 装置 研究 専門 委員 委員 長 阪 本 控 房 
時 1 月 20 日 ( 火 )1 本 時 ご 17 詩 
場 所 東大 医学 部 本 館 会 議 室 ( 族 京 区 本 富士 町 了 


議 題 (① 欧米 に お ける 心音 図研 究 の 現状 吉 村 正基 君 て 畑 電 医 た 
hn 非 直線 理論 生研 究 専 門 委 員 会 委員 長 高 木 純一 


に | 時 812 E22 HC ボボ ER 時 
場 所 早稲 田 大 学 理 工学 部 会 議 室 (新宿 区 戸塚 町 ) 


TE " 
™ 


肖 議 題 ⑪ 非 線 型 回 路 に お ける 雑音 問題 並木 美喜 雄 君 ( 早 た 
3 ( 包 非 線型 性 を も つ 増 幅 器 の Threshold noise 家 入 騰 吾 君 (NHK 技研 ) 
: 12 志 性 材料 研究 理 門 奏上 員 会 要員 長 電 田 五大 

\ 時 12 月 22 日 ( 木 )14 時 へ 17 時 

場 所 電気 通信 学会 会 議 室 (地代 田 区 富士 見 町 2 の 8) 

嘩 題 () フラ イ バ ツ クト ラン ス の 設計 に 関す る 考 水上 益 良 君 ( 三 秦 大 前 製作 所 
; 回 パル スト ラン シス の 設計 に つい て 原 進一 君 ( タ ムラ 製作 所 ) " 


導き 析 こ 光 こ 部 


13. マイ ク ャ 波 伝 送 研 究 専 門 奏 員 会 委員 長 岩 片 秀 苺 
tgm 刷 の 会 告 を 11 月 中 名 に 配布 致し まし た ) 
日 時 12 月 2 日 ( 金 )9 叶 17 時 
。 場 . 所 大 阪 大 学 工学 部 会 議 室 (大 阪 市 都島 区 東野 田町 ) ・ 
題 (』) 強 議 電 体 を 用 いた ペラ メト リック アン プ の 一 提案 青 木 良 正 君 (大 阪 市 
で ( 別 ペラ メト リッ クア ンプ リフ ァ イ ア の スレ ス ホ ー ル ド ノ イ ズ ; 
) る CE A 家 入 勝 吾 君 (NHK 技研 ) 
RN RRMA ET ET i 
er この A 滝山 。 閣 君 ・ 白 石 高 義 君 ・ 豊永 供 朗 大 ( 同 吉 牡 大) 
6 : 伯 マル チリ テン トラ シン ト 形 え トリ ッ プ 線 ろ 流 器 の 伝送 特性 に つい て 
3 a 熊谷 三郎 崖 > ・ 板 倉 清 保 君 ・ ・ 賠 座 上 夫君 ( 阪 大) 
0 No i ies omeswntomE 植松 健一 妊 ( 早 カ 


Rc 0 i 
PP FF 


7 a 


6 面々 の 画 流 和 ハ イプ リッ ド 回 回 村 


団 - フ エニ マタ イド タイ ッ チ 


(8) 9Gc パラ メト リク アン プリ プア イプ て Se es へ の 応用 we 
< 松 岩沢 。 宏 君 ・ 田 村 明 娠 ( 神 


| 4 電波 伝 推 研究 専門 委員 会 委員 長 上 田 弾 之 
: 昌 時 12 月 8 日 ( 水 )10 時 ~17 時 


場 所 国際 電信 電話 株 式 会 社 大 阪 記 社 講 掌 
(大 阪 市 東 区 備後 町 1 の 25 市 電 市 バス 折 筋 本 町 2 丁目 停留 所 下車 約 1 分 大 阪東 郵便 局 前 ) 


J) 超 高 層 の 電波 伝 ば ん 通路 に つい て 前田 憲 一 君 ・ 中 西 項 一 郎 君 ( 京 "大 
@ 電離 層 日 変化 そ デ ル と その 二 デ の 特性 枚 本 治 弥 君 ( 京 
8 上 層 の 気温 と 風 竹屋 英 夫君 和典 本 隆 昭君 (大阪 市 大 ) 
内 米国 た お ける 電波 伝 ぜ ん 研究 の 三 三 た に つい て 伸 上 」 稔 君 (神戸 大 ) 
ツ (5| Es 伝 ぱ ば ん に お ける テン テ ナ デ テバ ーッ ー チ アー トウ メジ ニニ ゥ みみ カ ツタ プリ ング 


衣 彦 君 


: ョ ス た つい て 宮 憲一 君 ・ 佐 々 木 哲 夫君 (国際 電 々 ) 
15. 5 作 補 電子 機知 研究 理 門 委員 人 委員 長 小林 正 次 
時 12' 月 12 日 (月 )9 時 30 分 へ ~ 16 時 SG 


坦 所 三菱 電気 株 式 会 社 無線 機 製作 所 会 議 室 
(尼崎 市 南 清 水 字 中 野 80 阪 床 口 駅 下 事 南 側 出口 , スス の 可 あ り 。 9:00 1 抽 .80 が 8 


RRITORII TD ERI: 松 田 季 導 MR) : 
区 電波 の ドッ プラ 効果 を 利用 する 船舶 用 速度 計 宇和 完 君 (神戸 工業 う 
て (3) Track — While — Scan System に 於 ける Tracking Error _ VE 
Rk ] 田 中 圭 " 吉 君 CR | 
引 高利 得 の 謗 地価 アン テテ 邊 本 利夫 召 ・ 未 田 正 知 ・ 西村 導 xiaD 
(5) 航空 電子 機 呈 の トラ ンジ スタ 化 
藤 掛 勝 君 ・ 谷 頁 和 君 ・ ・ 昌 博 妊 ( 王 鞭 地検 ) 
(6) 航空 機 用 VHF 埋 込み 形 ア シン テナー t 
’ 症 連 川 隆 君 ・ 武 市 吉 博 君 ・ ・ RM i 

I きり 波 FM レ ー ダ に よる 測 距 と 探索 と に っ いて 生 
熊谷 三 郎 君 (大 阪 大 学 )・ 松 属 - 保 大 GR : | 


” 


さ okaozne 「 回 路 細 理 答 」 TIRE RR) 
夫 和 3 


稲田 記 記念 学術 奨励 金 受領 者 推薦 に つい て 


第 13 回 梓 田 記念 学術 装 励 金 受領 者 は , 昭和 33 年 度 電 気 通信 学会 全国 大 会 におい て 行わ れ 
た 講演 を 対象 と し て その 講演 者 の 中 か ら 選 ば れ ま す 。. この 選定 は , 上 記 全 国 大 会 における 
各 座 長 , 本 会 稲田 記念 学術 美 励 金 受領 者 選定 手続 に よる 推薦 母体 及び 一 般 会 員 ( 正 員 ) 推 -! 
内 の も の を 一 諸 に し , 委員 会 の 審査 投票 を 経て 決定 され ます 。 

下記 参照 の 上 多数 御 推薦 あら ん こと を 希望 し ます 。 


1. 選定 範囲 お よび 推薦 数 昭和 35 年 度 電 気 通信 学会 全 同 大 会 講演 論集 に 掲載 され て い 
; る 講演 論 六 の 講演 者 の 中 か ら 最 も 適格 と 認め られ る 者 1 人 。 
Et 用 紙 下 に 添付 の 推薦 用 紙 を 切 取り , 所 定 の 事項 を 波 れ な く 記 入 し て 

本 会 宛 郵 送 の こと と 。 


; 3. 推 薦 容 格 本 会 正 員 に 限る 。 

_ 4、 和 蔽 推 藤 資 格 本 会 会 員 ( 准 員 を 含む ) で あっ て , 上 記 大 会 に お ける 講演 者 で 
} ある こと 。 大 学 の 学部 卒業 後 10 年 未満 の 者 双 は これ と 同等 と 
認め られ る も の 。 灯 だ 本 装 励 金 を 受領 し た に こと の な いる も る の 。 

5 締 切 期 日 昭和 235 年 12 月 末日 . 

: 切 取 な 
E 稲田 記念 学術 奨励 金 受領 者 推薦 用 紙 (第 13 回 ) 


発表 大 会 名 | 昭和 35 年 度 電気 通信 学会 全国 大 会 


(講演 番号 ) | 
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34 年 7 月 号 か ら 停 止 143 名 ) 


青木 二 夫 ( 芝 電 気 工業 株 式 会 社 ) 青川 消 淳 ( 電 々 公社 ). 赤木 芳朗 (大 阪 統制 無線 中 継 所 )。 箇 本 恵 夫 (ラジ オ 
新潟 技術 局 )。 凛 原 健 (京阪 神 弧 行 )。 上 借 三 (中央 電気 通信 学園 ). 貴 上 道 堪 (静岡 統制 電話 中 継 所 う : 
葉 ニ 三 雑 (日 本 大 学 第 工学部) 荒木 昭 圭 (日 本 石油 室 製 油 所 ). 有馬 拘 :( 熊 本 電波 高等 学校 ) う 安藤 稚 
( 巴 電 気 製 作 所 ): 飯島 正三 て なし). 飯山 沙 て 誠 々 木製 作 所 う : 池谷 友 光 (関東 運 信 詞 施 設 部 ). 」 石沢 英 次 
(松下 電器 産業 . 石山 昇 ( 譜 電 報 電話 局 ). 一 丸 条 夫 (な し う ). 今村 砂 三 < 入 木 アン テ ナ ). 岩井 三郎 で な し う : 
債 藤 福 二 ( 東 比 電気 通信 工作 工場 ). 伊藤 到 三 九 ( 電 液 研究 所 ). 井上 傘 夫 (東京 電力 )- 井上 和平 (前川 製作 所 ). 


岩崎 一 郎 ( 沖 電気 ). 岩 清水 路 胃 (札幌 統制 無 付 中 継 所 ). 字 皿 晴彦 (な し ). 和 牛込 ご 男 (長崎 統制 無線 中 継 所 う . 


内 山 正美 ( 比 海 道 新 聞 画 館 凛 社 ) 内 山 康 (居所 未明 ). 梅田 三郎 (日 本 電気 音 零 ). 潤 野 信夫 (関東 通信 局 
病 設 部 ). 江藤 来 典 (九州 電力 通信 課 . 小野 筋 (な し 〉 小野 考 一 (三立 電機 ). 及 用 公 生 (なし). 大江 富夫 
(な し ). 大 会 ー- 之 (なし) 「 大 川 軍 一 (て な し う . 大 括 尋 次 郎 く (NHK う か! 光 場 和夫 なし: 大 橋 雄 造 
< 土佐 中 半 電 茜 局 施設 木 ). 大堀 宣告 (大雪 鉄 次 局 大 匠 無 凌 交 3. 机 財 牧 夫 (福岡 電話 伺 ). 岡本 牙 
(読売 テレ ビ 友 送 う . ・ 芯 田 真也 (電波 研 う … 海 必 芳 郎 < 安藤 電気 ). 葛 公 英 .。( な し ). 人 金井 田 浩司 て 大阪 大 学 
通 絡 工学 科 ). 金 安 博 ( 電 々 公社 ). 菊川 武 明 < 三 迷 測 湯 ) 菊地 事 彦 (大 忠通 信 華 業 >. 木 六 仁 紅 宰 問 特 別 続 
制 無線 中 継 所 ). 北 準 良 因 (関東 地方 建設 同 )- 北川 厩 て なし). 、 久 名 田 正規 (日 本 精密 電気 )、" 量 岩 太郎 
(松山 毅 送 末 濱 部 ) 黒江 務 (大 日 電線 > 栗 加 是 到 (な し ) 甲 を 彰彦 ( 港 志 区 電話 己 蓄 谷 分 局 う . 古 折 敬 一 
(岩崎 通信 擬 ). 小林 正三 (弥彦 無線 中 継 所 )。 小松 静夫 < 電波 監理 局 ). 今野 与信 (居所 不明 う . "佐伯 品 一 
(海上 保安 学校 ) 皮 井 隆明 (東都 精密 工業 ). 源 井 良一 ( 宮 綺 電 医 局 ). 佐々 木 薇 堆 ( 休 人 台 統 制 電話 中 継 所 ) ・ 
佐々 本 成一 (新山 無線 中 継 所 ).・ 佐々木 徴 ( 眉 岡 放送 局 )。 佐藤 数 夫 ( 室 苗 改 送 局 ). 佐 薬 秀 堆 (春日 原 特 
別 統 制 無線 中 継 所 ). 佐野 年 画 (福岡 電話 局 ). 憶 谷 久 夫 ( 加 田 地区 電話 局 本 所 分 局 ). 島崎 軍 吉 (日 本 大 


学 工学 部 へ 清水 弘 夫 (居所 不明 う . 志村 達哉 (松下 電器 )- 白木 博 ( 封 設 省 荒 沢 坦 坦 事 務 所 ). 杉山 安 一 」 


(東海 了 通信 局 ). 鈴木 新吉 (名 古屋 無線 通信 部 う . 鈴木 星 仲 ( 好 幣 無線 中 継 所 ). 須 蘭 議 交 ( 湿 々 公社 保全 局 う . 
大 門 利 男 (住吉 統 制 電話 中 継 所 ) 高木 上 表 (へ 木 ア ン テ ナ ) 高 塚 忠夫 (丸の内 地区 電話 員 ). 高谷 警 美 


て (なし) 高橋 意 雄 。( 電 々 公社 萩 工 場 )。 高 病 故 一 ( 明 時 電気 ) う 。 田口 癒 (松下 電器 ) う 。 田 名 細 大 
(保全 局 伝送 無線 課 う . 田中 進 (東電 工事 束 務 所 )。 依 節 ( 洲 字 鉄 道 伺 米子 通信 世 ). 角田 谷 吉 (防衛 庁 技 


研 ). 富沢 礼 夫 (居所 不明 ). 富田 光明 (中 国電 気 工事 営業 部 ). 豆 々 仁 次 郎 (富士 遂 無線 課 ). 中 編 (東京 


市 外 電 話 局 ). 中 沢 誠 (中 国 通 信 局 施設 部 ). 中 男 共 雄 (東京 電信 施設 所 中 野 博 て 軍 融 無線 導 信 部 


中 村 宏 一 郎 (な し ) . 南雲 道夫 (な し ) 、 新納 久 隊 (ラジ オ 丸 州 注 岡 放送 所 ). 眉 融 吉 己 (な し) 根 角 幸明 
(上 日 立 造 船 ). 野瀬 康 短 (毎日 新聞 社 ). 又 肘 精 一 " 防 訂 大 洗う 服部 隊 平 、 毅 両 鉄 首 局 ). 波田 野 鉄 男 (RR 


航空 服部 武志 (居所 不明 ). 原 武 (島田 理化 ). 引 間 層 夫 (= ツ ポ ン 放 送 ). 福島 師 二 ( 富 由 県 販路 連 ). 
| 福田 茶 三 (人 欧 電 気 川崎 工場 ). 福田 耕三 (日 本 航空 )。、 本 木 久男 ( 横 河 電 気 製作 所 う . 藤田 俊 (名 古屋 統 側 吉橋 
中継 所 ) 共 田 雷 昭 (宗良 学芸 大 学 ). 立原 修 杜 (島津 製作 所 ). 布施 規夫 て 大阪 音 略 )。 古川 満 因 堆 (国鉄 電気 刀 ). 
| 中野 聖 也 (東京 線 迷 殿 信 調 沿 所 ). 前 田 紛 画 小倉 填 咽 司 )、 増沢 潤 一 CN 耳 KK 日 本 平 放送 所 )、 増 田 俊孝 (東海 三 。 
洋 電 気 ). 松岡 正 (広島 統 制 電話 中 継 所 う 、 松 田 際 二 ( 思 較 鉄道 局 \ へ 、 水池 安 (な し う 。 水沢 殖 暴 ( 紅 岡 放送 局 ). 
窒 避 贅 (な し ). 潜 話 匠 ( 徹 島 電気 通信 部 ). 三田 実 (今宮 下 業 高校 ). 三谷 咽 (人 性 電 議 研究 部 
三村 誠一 (東工 大 精密 機 虹 研 究 所 ). 三好 則 弘 (北海 道 電力 )、 和 村橋 胃 雄 (日 本 ビクター). 本 川 志 (NEK 
| 思 導 放送 同 う . 山下 医 夫 (東洋 テレ ビ 音 的 ). 吉田 定 男 て 徹 島 電報 局 )、 米山 益 夫 (三菱 電機 ). 間 崎 蘭 中 (ない) ・ 
和 還 洗 ( 小 田原 統制 電話 中 続 折 )。 渡辺 三 生 (佐紀 電話 還流 辺 良美 ( ソ = つ ). 


RR 


EC 


\ NA 


34 年 12 月 号 か ら 停 止 194 名 ) 
( ア 》 秋 崎 昌利 志田 谷 区 世田谷 う . 秋月 博明 ( 明 召 市 大 久保 町 う . 秋 山地 司 (新居 浜 市 庄内 町 う . 秋山 玄 雄 (枚方 市 
中 宮西 2 町 ). 足立 照夫 ( 港 区 芝 白 金 法 町 ). 安部 城 一 (横浜 市 中 区 間 内 町 う . 阿部 。 寛 (電気 試験 所 田無 分 室 ). 
荒井 健二 郎 < 世田谷 区 圧 町 ). 新 田 目 倖 吉 (仙台 市 連 坊 小路 ). 有田 慎 ( 鐘 倉 市 二 中 堂 ). 安 相 鎮 男 (世田谷 区 玉川 
等 々 力 町 ). ( イ ) 井川 六 雄 ( 烏 取 故 送 過 う . 池辺 雷 一 (品川 区 五反田 会 佐 進 (信越 電気 通信 局 ). 井坂 治 録 
t 擬 除電 波 邊 理 局 ). 石橋 大 三郎 (板橋 区 板橋 町 ). 磯 源 一 (宮古 市 八幡 前 う . 磯部 宏 策 で 紀田 倫 区 世田谷 町 う . 伊藤 充 江 
(大 阪 道 監理 周 ). 稲 波 武 共 (京都 市 伏見 区 深草 大 亀谷 八島 町 ). 井上 正伸 て 四国 電気 通信 局 ). 漁 木 康行 (杉並 区 
東田 困 う . 岩 井 章 (豊橋 市 旭 本 町 ). 岩瀬 正 誤 大田 区 西 太 郷 ). 岩見 隆 臣 ( 新 日 本 電気 >. ®) 植田 泡 ( 杉 並 区 


」 惑 宗 ). 上 松 、 庫 (大 阪 府 三島 郡 三島 町 ). 臼井 映 央 (大 垣 市 南 若 森町 う . 内 山健 圭 ( 居 所 不明 》。 浦山 隆 保 (電源 開 


発 中 央 六 部 ). て エ ) 江口 竜夫 (横浜 市 保土ヶ谷 区 常 般 台 ) う . ( オ ) 大 石 多 喜 堆 Ri 浜名 郡 積 志村 う . 大 島 良 三 
€ 痴 面 市 桜井 う . 大 友 実 ( 近 織 電気 通信 局 う . 大 前 義 炊 (藤沢 市 羽鳥 う . 岡崎 昭二 郎 (市 川 市 人 幡 町 う . 岡田 微 ( 横 須 細 市 
上 上 町). 尾 展 慎 次 郎 (岡山 鉄道 監理 局 ). 小野 和美 (福岡 市 紗 崎 う . 尾上 通 雄 < 北 多摩 郡 ! 分 寺町 > て カ ) 由 津 良博 
昌 立 区 下 仁 人 千代 町 ). 鹿島 孝 て 大 円 区 新井 宿 ). 鹿 県 人 情 ( 弓 羽 市 小竹 ). 梶田 雷 (本 田 統 制 電話 中 継 所 ) 
金田 治 て 大 田 区 山王 ). 加 納 実 ( 葛 飾 区 本 田 立 石町 ). 筆 田 五 郎 治 (岩手 電気 信 部 う . 神 瀬 昭 て 読売 テレ ビ )- 

上 半 精 一 郎 ( 戸 辺 物 別 無 線 社宅 う . 亀山 本 一 (大 田 区 新井 宿 ). 河井 武彦 (名 古屋 市 中 区 差 松 町 ). 川上 照 寿 (横須賀 
車 白浜 町 う . 川野 落 治 (横浜 市 南 区 大 間 町 ). 神 原則 (水戸 市 神崎 町 ).( キ ) 区 地 瑛 ( 三 應 市 下 運 雀 ). 鬼 島 英 雄 
関東 電気 通信 局 ). 木 練 清 蔵 ( 巴 川 製紙 ). 木村 貞雄 (毎日 新 聞 ). 木村 兵 二 ( 新 三 菱 香 工 ).( グ ) 人 
茶 畑 う 久 米 稔 (松下 電器 ): 黒部 久 堆 (九州 電波 監理 局 ). ( コ 』 古賀 宮 治 < 信和 幡 市 太字 引野 ). 小串 続 て ラジ オ 


_ 熊本 う 。 国府 康 昌 ( 涯 谷 区 代々 木 初 台 町 ). 小関 務 ( 岩 手 県 電力 局 ). 小林 一 博 ( 北 多摩 那 東 村山 町 小林 国 治 


《 放 町 分 局 〉 小林 王 之 (名 古屋 市 昭和 区 荒田 町 ). 駒田 和 馬 (杉並 区 阿佐 ケ 谷 う . 小 松 秀 雄 (高知 市 室町 ). 小和田 明 
(名 古屋 市 千種 区 猪 高 町 > ( サ ) 相楽 。 和 (三菱 造船 ). 佐々 木 徳 一 (中 野 区 氷川 町 〉. 佐田 猛 (諫早 無線 受 
明 所 ): 佐藤 真 放 京 区 丸山 町 >. ( シ う ) 志賀 寛 (目黒 区 自由 ケ 丘 う . 柴田 起 泰 (尼崎 市 塚口). 島田 癌 男 
(練馬 区 南町 う . 志村 好 信 (横浜 市 磯子 区 磯 也 町 >. 白土 議 男 ( 芝 川 区 尾久 町 ).-( ス ) 徒 宗 五 男 ( 欧 木 市 田中 う . 

鐘 本 靖 失 (下館 市 湯 倉 町 > 鈴木 郎 (所 田谷 区 祖師 ケ 谷 町 う . 須田 昌宏 < 世田谷 区 祖師 ヶ 谷 町 > 須 療 勝幸 
& 申 央 区 新 何 島 東町 ). 住田 俊 宗 (中 避 電 気 通信 局 ). ( セ ) 関谷 昇 (NHK)* 図 倫 宏 (世田谷 区 世田谷 う . 
《 タ ) 高木 秀雄 (昭和 電線 電 纏 ). 高 道 千 一 (富山 市 高原 本 町 ). 高橋 修 (明石 製作 所 ). 高橋 和 明 ( 妃 子 市 
新宿 ). 高橋 筆 策 < 金沢 鉄道 監理 局 ). 高橋 静男 (電源 開発 ). 高橋 新 三 ( 山 民 産業 ). 高橋 等 (諏訪 市 ). 


_ 四 針 幸雄 " 電 々 公社 慰 全 局 ). 田 口 貸 < 中 野 区 藻 の 宮 う 田口 範 三 (日 本 楽器 う . 和 訪 内 康太 郎 (東京 高周波 電気 炉 う 


性 内 良純 (広島 中 央 放送 同 ). 武 員 敬三 菱 電機 ). 田中 茂 利 ( 京 大 工学 部 ). 田中 靖 三 ( 穫 面 市 西 小路 う . 田辺 隆治 


_ 外 茶 県 拍 市 線 ケ 岳 う . 田村 祥 一 (豊島 区 池 ). て ツ ) 深田 正治 中 部 電力 ). 舌 植 基 二 (品川 区 大 井 元 町 芝 町 ). 
) 圭 計 省 治 (名 古 市 南 区 豊郷 町 ). 土屋 登 (静岡 県 験 東郡 福野 町 >. ( テ ) 寺尾 孝 (東北 電気 通信 局 施 設 部 ). 


& ト ) 徳 氷 次 男 (福岡 中 統制 電話 中 継 所 ). 戸田 和夫 < 杉 居 区 西高 井戸 う . 友 枝 参 (世田谷 区 祖師 ケ 谷 う . 鳥山 元 


大 田 区 上 池上 町 ). ナチ ) ・ 仲 春男 (板橋 区 小山 町 う . 永江 恒 朗 (近畿 電気 通信 局 ). 長岡 真一 CN 了 LKK う . 中 川 清水 


三井 倒 池 製作 所 う . 中 和 村 嘉 平 (名 古屋 市 昭和 区 楽園 町 て =) 新 田 秀 夫 (新宿 区 百人 町 >. 《 ヌ ) 沼田 誠 作 (調布 市 


及 mc/) 野口 全治 ( 京 区 竹早 町 >. (へ) 橋田 放 本 (大 阪 市 旭 区 生 江 町 )- 橋本 保 (松山 市 新 王 軒 ) 
過 場 照明 (横浜 市 戸 辺 区 戸 娠 町 ). 馬場 迷信 (神戸 市 兵 叶 区 松本 通 ). 羽 深 法 既 (福岡 市 西新 上 野 町 >. 浜 地 泰 成 
420 志 力 福岡 唐 う . 林 手 博 (京都 大 学 工 学部 電気 工学 教室 ). 原 弘 (大 田 区 田谷 町 原田 一 安 (隼人 放送 所 ) 
cE) 比 詳 美 G 沖 細石 川 市 束 軌 う . 坪田 清 (長野 市 北条 町 ). 靖 坂 徴 正 ( 質 尽 賀 市 上 町 平松 秀一 (札幌 市 南 六 
| (っ) 福 訳 役 一 郎 (市川 市 北方 困 ). 福 島 答 ( 電 々 公社 代々 木 察 ) 古谷 実 (下図 電話 局 ) ( ホ ) 多 原田 
| (imidempD. 更 靖 也 (日 本 コ ョ ロム ピ ゃ う . 本 田 央 婦 (松下 木村 … ( マ ) 前田 引 一 < 大 阪 市 昌 区 
人 誤記 人 楽 ). 松井 価 益 (品川 信 工業 ). 松井 仙 夫 ( 電 々 公社 アパ ー ト 内 う . 松 剛 鞭 明 ( 失 下 電子 工業 
' ed て 王座 市 上 較 第 松原 忠勝 (国鉄 四条 障 変 電 所 2。 松元 仁 < 中 央 区 信 重 洲 町 > 九 山 蜂 一 ( 清 


ey i NRN 三沢 A 溝 品 三郎 (草加 市 谷 妹 町 う . 
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三田 村 良 治 (静岡 市 水落 町 う . 捧 正 (浦和 市 下 本 崎 う . 三 野 昇 (武蔵 野市 吉祥 寺 う 潮 宮崎 元 堆 (宮古 屋 市 昭和 区 


神村 町 ). 宮本 昌 祐 (練馬 区 田柄 町 ). 


( ム ) 武藤 孝行 (大 槍 田 市 大 宇田 隈 ). 村上 散 千 (名瀬 地区 電報 電話 局 


村田 光史 (新宿 区 戸塚 町 >. ( モ ) 本 永 朝 雄 (目黒 区 自由 ケ 丘 う . 望月 徹 英 (岡山 県 和 気 郡 挟 生 町 うき 竣 " 細 7 
亜 製作 所 ). 毛利 悦 造 (松下 電器 う . 森田 克己 (宇治 市 字 治 町 ). 森沢 一 司 (松下 電子 王 業 う .「 森 護 彰 (名 崎 市 中 町 9. 
百田 勝 * 松 山 市 魚 町 >. 《 ヤ ) 山口 信之 (大 阪 市 東住吉 区 平野 新町 ). 山 口 博 (宗良 市 芝 辻 西町 ). 山 静 夫 で NH 
KK 甲府 放送 局 ). 山 田 卓 (N 了 HK 清明 寮 う 山田 哲夫 (品川 区 上 大 崎山 名 照雄 (横浜 市 港北 区 篠原 町 う . 山村 喝 立 
(大 田 区 下丸子 町 ). ( ヨ ) 横沢 典 男 (日立 製作 所 う . 横田 弥 三 (世田谷 工業 高等 学校 ). 吉 派 二郎 西宮 市 松山 町 ). 


吉田 五郎 (中 野 区 上 の 原 う . * 吉田 仁 (横浜 市 港北 区 篠原 町 米倉 
作 所 う . (ロロ 太 島 舎 (大 阪 市 東 勤 区 大 今里 町 ). ( ワ ) 渡辺 高三 


晃 (NHK 和 上 泉 寮 ). 吉野 万 一 (亜細亜 毅 
(江戸 川 区 小松 用 う . ( 特 ) 海上 電機 研究 所 . 河端 


製作 所 近 和 多 大 学 理工 学部 電気 工学 教室 . 三洋 電機 半導体 研究 所 . 東京 セレ ン 工 業 . 東 京 電波 王 業 . 松江 放送 局 、 


ラジ オ 出 口 技術 部 


35 年 3 月 号 か ら 人 停止 G09 名 ) 


( ア ) 青木 俊男 (昭和 電子 う . 秋山 格 之 助 (大 田 区 電 方 町 ). 秋山 英 護 (横浜 市 鈴 見 区 駒岡 町 ). 芦 村 菊 通 (三洋 電機 うこ 
= 新井 健 (中 野 区 大 和 町 ) う . 荒木 康晴 (箱根 電話 中 継 所 ). 有馬 瑞 来 (世田谷 区 喜多 見 困 ). 安藤 五 争 (秋田 市 浜田 滝 
ク 2 元 ). ( イ ) 飯田 勝二 (広島 市 牛田 本 町 ). 池 川 茂 ( 電 々 公社 小石 川 宿舎 う . 石 川 清 二郎 , (東北 電力 岩手 通信 所 ) 


石川 信夫 (昭和 電線 高津 寮 ). 伊藤 一 男 ( 恋 知 県 中 島 郡 平和 町 ). 伊藤 幸之助 (江東 区 砂 町 う . 井 茜 平 人 慎 (大 日 本 
印刷 施設 課 電 旋 束 備 係 ). 糸 賀 邦夫 (関東 電気 通信 局 施設 部 諾 械 課 ). 人 蔵 男 (甲府 市 古 府中 町 )、 岩 奈 常 介 ( 世 
田谷 区 世田谷 ). C ウ ) 上 田 武治 (稚内 放送 局 ). 
( オ ) 大 矢 利夫 (川崎 市 小杉 ). 沖 即 人 (名 古屋 大 学 工学 部 ). 
(目黒 区 自 ケ 由 丘 う . 鬼 沢 茂夫 (大 田 区 馬込 東 ). 


乱 岡 洋二 ( 近 毅 電気 通信 局 ). 


< ョ ヨ ) 吉田 正信 (東亜 電波 工業 吉村 信 三 (杉並 区 井 欧 ). 米山 誤 雄 (三原 電報 電話 局 ). 


(広島 中 天 放 溢 局 比治山 放送 所 > 


i! (人 王子 市 小宮 町 ). 下 性 夫 (日本 ビク ター》. 
ーー 


内 山 直 因 (日 本 光電 工業 ( エ ) 枝 広 番 介 
小田 客 士 夫 (マン シル ヴ ア ニヤ ャ 大学)。 尾 台 真 一 
( カ ) 開 沼 ・ 砂 (練馬 区 中 村 南 町 ): 香西 寛 (藤沢 市 辻堂 ). 
加 田 五 王 座 (練馬 区 中 村 坪 町 ). 川井 毅 (大 阪 府 豊 中 市 本 町 ). 川畑 芳 也 (上 本 放送 局 清水 放送 所 ). 河村 芳 多 
』 (中 野 区 上 高田 ). 川本 裕司 (電源 開発 電気 部 通信 課 ). 菅 野 精 一 (大 田 区 馬込 東 )。、( キ ) 城 所 三 夫 て 大 阪 市 旭 区 
大 宮 町 ). 木村 大 郎 ( 読 赤 テ レビ 放送 ). て 2) 窪田 忠弘 ( 港 区 麻布 北 日 窒 町 >. て コ う 河野 常 生 (関東 電気 通信 局 保全 部 ). 
小河 幸 雄 ( 南 多摩 那 も 生 村 ). (すう 窪 藤 清高 (新宿 区 戸塚 町 ), 斉藤 博 て 仙台 統制 無線 中 継 所 ): 斉藤 実 ( 長 野 県 
壇 科 郡 寺 生 町 ). 佐藤 秀雄 (岩槻 無線 宿舎 ). 佐 藤 仁彦 (福岡 電話 局 ). て シ ) 品川 和束 ( 金 沢 市 泉野 町 〉、 篠宮 孝男 て 調 
布 市 深大寺 町 ). 牙 谷 多喜 夫 ( 目 黒 区 中 根 町 )、 島田 博 一 (武蔵 野市 吉祥 寺町 )。 白石 純 一 (神戸 工業 )、 ( ス ) 菅原 宣之 
(名 古屋 市 寺 種 区 小松 町 ). ( セ ) 関 純子 (豊島 区 西巣鴨 ). ( タ ) 高 柔 新平 (名 古屋 市 瑞穂 区 川 浴 町 ). 城 高音 正 
( 趣 児 島 統制 無線 中 継 所 高田 泰男 武蔵 野市 吉祥 寺 ). 高橋 徹 ( 京 部 市 左京 区 田中 桶 の 口 町 )、 高 比良 肉 治 C 修 世 
保 市 早岐 ). 高柳 児 ( 電 々 公社 施設 局 ). 高山 清 策 浜松 市 松 城 町 ). 性 中正 礁 (川崎 市 小田 町 ). 田中 義勝 ( 交 京 区 胸 込 
士 前 町 う . 谷 邊 生 三 (長岡 市 本 隆平 町). 種田 杉 ( 練 馬 区 中 村 南町 ). 丹野 武家 ( 電 々 公社 ). て ツ ) 角 田 孝夫 て 人 欧 電 機 ) 
C ト う 土井 隆三 洋 電 機 ). 戸 嶋 芳郎 (豊島 区 巣 鳴 )- 土 正 博 C て 品川 区 豊 町 (=) 西田 利 尋 (西田 通信 機 製作 所 ). 
西松 武 一 (豊中 市 岡町 ). 新 田 邦夫 ( 感 岡 放送 同 )。( ノ ) 野村 六 忠 (東芝 ボ 向 ア ペ ー ト 2 CE) 広 金 康 (大 阪 府 
大 東 市 住道 ). 広島 立 己 (杉並 区 井 萩 ). 広瀬 隆 浦 横浜 市 港北 区 父 原 町 て (2) 深沢 宮 忠 (武蔵 野市 西 窪 )。 
藤沢 久夫 ( 港 区 芝 白 金 三光 町 ). 古田 叫 (東京 電気 通信 局 ). 古屋 照 礁 (武蔵 野市 西 窟 緑 町 ). ( ホ ) 艇 確 光夫 
( 電 々 公社 2- 堺 正光 (市川 市 新 田 ). 堀 木 欧 一 郎 大 田 区 新井 宿 )。( マ ) 前 田 意 (足立 区 長門 町 ). 松尾 五 條 
(者 日 放送 う . 松田 議 二 (人 欧 電 機 研究 所 ). 松 本 一 夫 (杉並 区 久我 山 町 ). 松 本 宮 十 郎 (名 古屋 市 王 竹 区 大 島町 ). 
( き ) 三 相 野 博司 ( 起 島 区 高田 本 町 )、 潜 口 哲 治 (伊那 市 負 重 電工 ). 三橋 発 
(伊丹 市 昆 陽 町 東 圭 )。 三宅 通 導 (京都 市 上 京 区 小山 東 率 以 町 ). 南 宗 宏 川崎 市 東 古市 場 青 雲 察 )、 宮 崎 - 注 
(坂本 研究 所 ). 宮田 稔 (尼崎 市 杭 瀬 寺島 ). 宮森 薫 (板橋 区 板橋 町 ). 
村岡 代 介 小倉 市 板橋 大 泊 う 村越 和 破 (千葉 県 流山 町 ). 村松 俊郎 (岩槻 市 )。 て も ) 森川 修一 (横浜 市 神奈 川 区 
。 松ケ丘 )/ ( ヤ ) 安富 正道 ( 枚 岡 市 大 万 寺町 )・ 山下 真 (大 田 区 入 新井 町 > ( エ ) 豊 。 護 秀 ( 線 馬 区 中 村 南 町 > 


( ム ) 陸 田 雄吉 (世田谷 区 上 馬 町 う . 


( 新 三菱 軍 工 ). 


(9) 和 木 主 彦 、 
| 放 


I 


35 年 6 月 号 か ら 停 止 tS る 0 


i* as Et ele at A ih 22). 東 俊 ( 奉 昌 井 市 江 

i : 洗 三 局 宮 う . 有馬 史 材 (八代 市 井原 下 原 電 々 社宅 ). 有賀 蘭 信 

a IO 1429 代々 木 ケ 谷 寮 . 石川 二 ( 焼 当 市 寺 

・ 石原 順 三 元 中 根 南 11): 磯野 実 (高崎 市 常盤 町 41). 印南 未 和 門 (ラジ オ 高 知 う . 

岩瀬 新 午 (三洋 電機 半導体 研究 所 ). ( ウ ) 宇佐 美幸 座 (渋谷 区 千駄ヶ谷 5 の 902 日 立 ペ ウス う . 宇治 幸 彰 ( 和 束 

山 市 平岡 6 う . 宇野 「 周 ( 致 ヶ 崎 市 小和田 4538 ). ( ェ エ ) 江頭 俊 巡 (日 電 玉 川 事業 所 ) 江田 泰 通 (宮崎 市 老松 通 1 

の 25). 融 藤 正孝 (札幌 電 条 局 ). て オ ) 大 島 良 典 (名 古屋 搬送 通信 部 ). 大 角 春 夫 (東陽 工業 ). 太田 

(国鉄 )- 攻 延 福 ( 石 川 ト レー ディ ング ュ コンペ =ー). 大 貫 明 (金石 舎 研 究 所 ). 大 矢 隆 (名 古屋 市 中 村 区 中 村 

町 1 の 101). 岡田 万 久 ( 東 映 ). 小倉 敬一 郎 (杉並 区 永福 町 16 り . 落合 喜 三 次 (豊橋 市 松葉 町 146 ). 音 居 久雄 

《 大 日 電線 ). (カカ ) 片岡 基 (杉並 区 方 南町 92 小林 方 2. 神沢 等 (鈴鹿 市 白子 町 北 社宅 ). 河井 淳二 (不明). 

員 埋 一 郎 (甲南 電気 )。 河野 幸雄 (徳島 電話 局 ). ( キ ) 木村 俊男 (名 古屋 市 千種 区 田代 町 字 瓶 入 1 の 1) 

| 2) 次 保 藻 雄 , (目黒 区 下 目 黒 2 の 335 箕輪 方 う . 久保 雄一 郎 ( 電 々 公社 う . 祭 沢 郁 郎 (練馬 区 思 井 町 42 の . 

放 |」 琴 原 激 夫 (三井 久 山 三池 工業 所 ). て コ ) 小竹 兵 次 郎 (市 川 市 真間 119). 木 際 功 (鹿児島 電話 局 ). 小林 登 

区 京 区 大 門 町 26). て ( す サ ) 桜木 俊彦 (新潟 電気 通信 部 和義 設 課 ). 佐藤 達男 (東海 大 学 う . 佐分利 治 (不明 ) 

| 代 山 正 局 ( 艇 並 区 区 窪 1 の 86). 沢田 哲夫 大船 市 大 船 560). て シ ) 塩野 谷 隆 (板橋 区 志 付 中 台 " 町 1317 の 16. 

各 田 充 生 ( 穫 面 市 科 町 698). 柴山 徴 明 (鎌倉 市 岡本 47). 島田 武治 て 八 俣 送信 所 ). 清水 勤 二 (名工 犬 ). 

( ス ) 鈴木 乾 一 郎 CNHHKK 技 術 易 業 局 ). 砂 石 光雄 (北海 演 通 信 局 ). て ソ ) 曽我 政弘 (豊中 市 刀根 山 1 の 

放 16 の ji 黒木 方 ). ( タ ) 高橋 顕 (松下 電路 加 易 輸入 部 ). 高 本 保夫 (長崎 電話 局 )。 . 田川 簡 三 郎 - 北 大 う . 

| 田島 久治 ( 弓 島 区 長崎 町 3 の 35 う . 田中 貞 彦 (名 古屋 市 中 村 区 岩 辺 町 字 小 鴨 25 の 6) う . て ト ) 徳 崎 義信 て 山 光 社 ).、 

豊信 陵 維 広島 市 東 枝 町 電 々 公社 東 圭 察 ・( ナ ) 中 島 治 久 ( 電 々 公社 荻 宅 工場 ). 仲 瀬 一 彦 (大 阪 中 央 放送 局 ). 

長 下 店 一 (昭和 電線 電 縮 ) 中 野道 夫 ( 凄 電 社 ). 中 和 村 起 次郎 (世田谷 区 上 馬 町 2 の 191) 中 科 視 昭 (名 古屋 市 中 

実 放送 過 う . 氷山 克 (広島 中 央 放送 局 ). 南 保 雅 (帯広 無線 中 継 所 ). ( 二 ) 西田 俊夫 (人 尾 市 大 竹 828. 

⑦) 野崎 鹿 治 て 世田谷 区 下馬 2 の 62): ( ハ ) 浜 頭 信平 (釧路 市 稔 ケ 億 1 の 3. 田 浜 博 ( 阪 大 ). 林 義雄 

( 概 下 電器 東京 特販 泌 業 所 ) う . 原 重義 杉並 区 下井草 町 186 う : CE) 平野 公夫 (大田 区 東 蒲 田 4 の 5 石坂 方 う . 

| っ ) 知 壇 隊 〒 門 ( 電 々 公社 荻窪 電気 通信 工作 工場 ): 朴 放 義 (天理 市 川原 尋 北 22 .( 未 ) 保 坂 陽一 (甲府 電報 局 ). 

堀江 正行 (九州 通信 局 ). < マ ) 風 野良 治 て 目黒 区 上 目黒 5 の 2420). 松浦 恒 行 (岐阜 県 押 圧 郡 春日 村川 合 : 

肥田 圧 有 ( 宮 都 府 相楽 郡 縛 工 町 字 菅 井 ). 的 崎 健 (東芝 玉 川 寮 ).( ミ 溝口 実 ( 南 多 摩 郡 日 時 町 多摩 平 団地 

79 号 便 402 号 ). 宮 坂 重 絡 く アレ キサ ンダ ー タ ー ク 商会 ). 宮 下 富 大.( 長 野市 中 越 154). 宮前 信 一 (大 阪 府 南河内 部 

| 美 京 町 大 字 阿 氷 20 の 1D. 宮本 庫 一 (横浜 市 港北 区 篠原 町 175)- ( ム ) 宏 住 熊 三 ( 鹿 兄 島 大 ). C モ ) 森 政弘 

罰 ( 東 区 上 目黒 6 の 1483). て ヤ ャ ) 谷田 部 染 一 (横浜 市 南 区 永田 町 1196 う . 牙 野 直売 (鎌倉 市 大 町 学 西町 961)- 

| 1u 田 冶 節 ( 机 東 音 敬 察 局 山梨 県 通信 出 帳 所 ). 山田 俊治 ( 様 浜 市 神奈 川 区 西 神奈 川町 5 の 153 う 山本 利信 ( 泊 
棋 放 送 局 ). 入 峰 皿 介 (日 電 日 新 察 ). ヨ ) 吉岡 特 夫 ( 世 田 傘 区 過 町 5 の 1052. 


a a (< ィ ) 硬 蘭 迷 こ (名 古屋 市 中 区 新 業 町 .6 の 25 う . 伊藤 因 之 名 古屋 市 中 区 南 外 質 町 2 の 4 う . 岩本 雅 民 
| <( 応 次 野市 吉祥 寺 防 長 教育 会 ). ( ウ ) 内 海 蘭 明 ( 侍 屋 電機 )- 宇山 登 (大 阪 市 住吉 区 惣 浜 東 之 町 1 の 23 久保 
下線 工 帝 迷 出 容 )- ( エ ) 江川 進 (品川 区 南 品 川 5 の 17 の ) て 4) 大 江 宏 浴 (品川 区 本 中延 2 233 う . 大 和 貞 治 
| (品川 区 級 州 248 東 究 . 小川 明 (新宿 区 大 久保 町 2 の 342 KKDD 新宿 分 密 ). C カ ) 加世田 一 三 ( 談 京 区 富 坂 町 
| 2 の 4 本 本 の 片野 正仁 (世田谷 区 太 町 206N 互 K 清明 察 )- 加 幸 彦 (名 古屋 市 生 種 区 城 森町 1 の 24 
| 過 真 知夫 (生業 県 株 市 下 永 吉日 立 早 野 守 )。( キ う 菊地 恵 (仙台 市 角 到 眠 30). 入 川 炎 三 (横浜 市 港北 区 大 豆 ” 
 ] 玉 画 安 山 東芝 苑 名 容 ): 木島 貞 郭 (練馬 区 小作 町 2386 江 内 方 ) て ク ) 章 草 成 之 (仙台 市 大 町 松下 電器 仙台 営 業 所 ) 
| クチ ティラ ァ ヵ ( 紗 並 区 西 次 窒 3 の 127). 柔 原 洋 ( 杉 議 区 阿佐 ヶ 谷 1 の 763) て コ ) 小坂 早 論 横浜 市 港北 区 新 


4 


| mmr 1525 の 2 の . 興 石 陽 .( 世 田谷 区 世田谷 5 の 3156). 小田 部 宗 倫 不明). 小林 豆 功 北海道 電 力 ). 


8 


= の ーー 
ーー vr “ 


rst 


古 村 - 光 ( 疹 森 県 北上 郡 十 和田 町 大 字 奥 入 瀬 字 薦 国有 林 122 東北 電力 十和田 発電 う : ( サ ) 佐々木 許 ( 大 阪 | 
府 吹田 局 区 内 味 天 国鉄 察 ). 佐 療 隆史 日立 市 成沢 町 1751 日 専 寮 ). 佐藤 文昭 ( 考 代 田 区 神田 験 珂 台 3 の う 
佐藤 寛 (大 阪 市 旭 区 大 宮 町 5 の 30 う . 里見 議 康 (日 本 無線 ). ( ス ) 選 浴 注 (中 国 台 湾 省 台北 市 武 
昌 街 一 段 36 号 う . (タタ ) 高木 正男 II 崎 市 下 沼部 1923 森 方 う . 高橋 一 哉 日立 市 成沢 町 日 立 日 専 察 う .】 隆 高 橋 多 
(日 本 テレ ビ 放 送 網 技術 同 う . 高橋 正美 ( 柏 市 日 立 西 台 86) 高山 雄一 (生葉 市 長州 町 1 の 80). 武内 令 典 < 三菱 造 
船 平戸 小屋 寮 ) 田中 乙 次 (品川 区 豊 町 2 の 1356 尻 田 方 う . 玉 田 加 ( 名 古屋 市 熱田 区 贅 番 町 3 の 23). 有 | C ト ) 
戸田 久良 (名 古屋 市 千種 区 大 島町 2 の 30 大 橋 方 う . 飛田 進 ( 目 黒 区 上 目黒 1] の 77 う . ( ナ ) 中 北 倫 男 (横浜 市 洪 
北 区 大 豆 戸 町 安 山 217 東芝 菊名 寮 ). 長田 朗 (大 阪 市 阿倍 野 区 長池 町 32 富士 アパ ー ト う ). 中 山 梅 礁 (名 古屋 市 
千種 区 清 住 町 3 の 44): (=) 西垣 守 (神戸 市 生田 区 栄町 通 5 丁目 富士 交 克 ).《 ノ ) 野本 吉 二 大田 区 調布 紅 町 

7 笠原 方 う . ( ハ ) 橋口 博 (目黒 区 原町 1 248 安田 方 う . ( フ 〕〉 藤井 往 ( 藤 沢 市 辻堂 西町 1460 白井 方 う 。 
( マ ) 前 田 正博 (西多摩 郡 福生 町 志茂 135). 概 田 康男 (板橋 区 四葉 町 1033). 松本 充 介 (熊本 県 荒尾 市 塔 永 300》: 
( ミ ) 宮木 健吉 て 世田谷 区 北沢 5 の 879 野村 方 う . ( ム ) 向井 正秀 (丸の内 地区 電話 局 霞 ケ 関 分 局 う . て ヨ ) 吉 玉 坦 次 
(佐賀 県 三森 郡 三 根 村 統 命 院 . 


居 所 不 明 者 cs. (68 名 ) 


( ア ) 相沢 一 光 (光洋 電器 ). 秋山 英雄 (横浜 市 観 見 区 駒岡 町 2334 三 ツ 池 病院 内 ). 荒木 康晴 (神奈 川 県 足柄 郡 
知 根 町 箱根 電話 中 継 所 社宅 ). 明石 責 (世田谷 区 玉川 等 々 力 困 1 の の. (< イ ) 石井 孝 (名 古屋 市 千種 区 小松 下 
+ の 7 小松 寮 う . 石田 順一 ( 恋 知 県 愛知 郡 鳴海 町 細 根 公団 住宅 28- 210). ( ウ ) 上 原 浦川 央 市 小杉 困 3 の 262 
小杉 詳 内 ):  ( エ ) 江戸 信幸 で 川崎 市 二子 守 講 落 閑 地 687 寿 荘 ) ( オ 4) う 長田 丈 寿 (中 野 区 上 町 40 岡本 方 う 、 
( カ ) 川野 哲治 (横浜 市 南 区 大 岡町 715). ( キ ) 菊池 重彦 (新宿 区 上 落合 2 の 8104 明 董 11 同室). (C2) 
久保 忍 ( 福 岡市 横 平 字 坂 本 691 井尻 寮 ) ・ ( コ ) 香 崎 銀 博 ( 阪 大 工学 部 ).( サ ) 衣 療 実 ( 長 野 県 填 科 郵 
『 壇 生 町 琉 柄 990). 夫 藤 清高 (新宿 区 戸塚 町 3 の 143): 佐 甲 哲三 (生葉 市 笑 毛 町 2 の 4. ( セ ) 瀬川 疫 
「( 電 々 公社 必 全 局 電信 機 棋 課 ). 瀬崎 広 泰 (新宿 区 信濃 町 23 の 7 実 川 方 ). タタ) 武 正 礼二 ( 北 区 征 付 町 3 の 42) 
( ツ ) 角田 丘 重 ( 横 須 痢 市 大 津 町 2 の 9 斉藤 方 う 。 て ト 〉 戸川 隼人 (新宿 区 上 落合 ) て ヌ ) 沼田 誠 作 (調布 市 
入間 町 1 の 517). ドナ ルド ・ オ ー ボ ー ン シ (横浜 市 中 区 山下 町 82 徳永 ビル ). ( ナ ) 永山 感 仁 (長崎 市 本 河内 町 1 の 
2700). ( ノ ) 野本 勉 (横浜 市 金沢 区 大 浦 町 3332 角井 方 ).( ハ ) 長谷 川 利治 (C/O Institute of International 
Eduncation Dept of or U.S. Ertchange Relations I East Str New York 21 N.Y. U.S. A. ). 寿 田 和 牙 


(名 古屋 市 西区 天辺 町 1 の 35). 馬場 照 明 (横浜 市 ) (2) 井 一 明 ( 洗 谷 区 代々 木 富 ケ 谷町 1429 公社 代々 木 寮 )、・ 


古田 叫 (公社 建設 局 建設 細 ). 芳賀 注 一 (新宿 区 戸山 町 1 の 1 瀬野 方 う 。 ( ヒ ) 東 秋 間 ( 費 飾 区 水 元 小 
合 町 307 広岡 方 )。 ( マ ) 前 野 時 康 (長崎 市 人 浦 三菱 造船 内 ). 丸山 孔 人 ( 杉 居 区 荻窪 1 の 58 之 井 方 ). 
 ( ミ > 宮 怖 静 和 (名 古屋 中 央 放送 局 ). (< ム ) 村上 実 ( 富 山県 婦 負 郡 和合 町 布 月 電波 官舎 う .。 村岡 代 介 
| l 人 市 5. て) 厚 月 真 (市 布 市 金子 町 1993 小 川 ア ペー ト ). 本 永 王 堆 目 黒 区 自由 ケ 兵 330 本 村 方 ). 森 勝 紀 
及 ( 田 市 浜 の 党 町 33 の 2. 析 瀬 宗 直 ( 桶 激 間 放 送 所 ) て ヤ ) 山崎 伺 男 (杉並 区 天沼 1 の 191 双葉 寮 ). 山田 治郎 
( 横 汽 市 南 区 井土 ケ 谷 上 町 84 の 44 う . 山崎 則 也 (埼玉 県 北 足 立 郡 鳩 ヶ 谷 町 東 鳩 ヶ 谷 公団 住宅 ). 山 本 涯 
(甲府 市 塩 部 町 )。 山本 等 ( 桶 次 間 放送 所 ). 山田 問 明 (大 阪 府 守口 市 京阪 本 通 2 の 18 三洋 電機 内 )- 
( ョ ) 横沢 典 男 (日 立 市 助川 1405 日 立 製 所 ): 吉沢 二郎 (西宮 市 松山 町 45 国鉄 ア ペ ー ト B 411 号 ). 
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玉 最 高 封 筑 着 に よる 現場 技術 雑誌 


No. 21 特集 最近 の 部 品 と 電線 
主査 柳井 久義 ・ 武 藤 時 雄 
| 第 1 篇 概論 部 品 ・ 材 料 の 意義 , 回 路 部 品 概論 
際 培 各論 ' 1.LCR の 技術 展望 , (1) ュ イル お よび 変成 器 に つ 
1 (2) キ ャ ェ パシ ジ シタ に つい て , (3) 抵 抗 喘 に つい て .) 2. リ レー ス 
, て Tl 4- 
セラ ミッ クノ ク 材料 と 工作 上 の 問題 点 , 5. 最 近 の 通信 機 配線 用 電線 
6: 乾 電池 を 使用 する 機器 設計 上 の 参考 , 7. ミリ 波 回 路 工 作 上 の 
問題 点 』8: 接 栓 の 問題 点 , 9. パル スト ラン ス 設 計上 の 問題 点 , 
10. 半 導体 材料 に つい て , 11. 振 導 素 子 に つい て , 12. マ イク トモ 
ジェ ー ル に つい て , 13. 印 刷 配線 に つい て 
Riー ニ ング コー スシ 
航空 電子 機器 環境 試験 ・ 四 部 化 テ チレ ン 和 樹脂 ( テ フ r ン ) ・ 無 響 


室 の 設計 法 に つい て ・ ミ リ 波 管 の 大 電力 に お ける 諸 間 題 ・ 東 芝 気 
象 用 レー ダ 装 置 
そ 連 載 シ 


| 最近 の レー ダ の 進歩 ①) 

| No. 22 特集 電子 機器 部 品 の 信頼 慶 
; 主査 阪 大 藤沢 俊男 
信頼 度 技術 展 誤 

真空 管 の 信頼 度 
半導体 部 品 の 信頼 度 

| 第 4 篇 部 品 の 信頼 度 
| 第 5 徹 機器 の 信頼 度 
「 信頼 度 に お ける 諸 問 題 

有 | そ < ト レー ニン グ ・ コ ー ス シシ 
放 楼 上 テレ ビ に つい て ・!F ケ ッ ト 用 VHF アン テ ナ と その 問題 点 
家 - 高 い フ @ 値 の 測定 ・ ト ラン ジス タ 地 。 測定 上 の 諸 間 題 ・ パ ルス 
衣 発生 器 の 回 路 に つい て ・ シ リュ ン 整 流 素子 の 問題 点 

る 連載 シ 

最近 の レー ダ の 進歩 ⑫ 
_No. 23 特集 店 六 処理 ち そ の 応用 

主査 通 研 ec ik 
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放 第 3 和 
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ed. トメ ーション 3) 情報 体 
ROME MAL UID URS EDEM MMMM> ス 7 
プロ セス 工業 と デー タタ 処理 
WR LES ZrO MFRON 
制御 用 の 計算 6) む す び 
4 プロ セス 制御 と デー タ 処 理 


| U 計 算 機 に よる 制御 方 式 の 経済 性 (予備 論 査 3 製造 工程 単位 
( プ ョ セス ニテ ニット ) の 制御 @⑭ 間 題 点 は どこ と に ある か (5) こ の 竹 
の 計 邊 筐 の 設 計 に 要求 され る こと ( (OL 抹 用 錠 外 尼 の 開 対 と その 


(4) 第 二 方 式 


状 束 京 $184 
 ( 震 者 東京 46473 
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評価 7) 製造 工程 の 選択 が 重要 で ある ( 
Gt hs 施 例 | 00 制 針江 信 完 応 こ の 汗 
5. 交通 と デー タ 処 理 
(1) は し が き 2) 交通 に お ける 大 HE 御 (3 
務 (4) 貨 物 関 係 業務 と 配車 業務 (5 
6. に 2 こ され の 
(1) は じ め に (2) 臨床 医学 に お ける デー の 
医学 に ける デー タタ 処 理 の 問題 (4d) 医学 に て お け 名 の f 


究 お よび 実例 (5) 医 用 デー タ 処 理 装置 の 将来 (6) お わり に 
7. 防衛 と デー タ 処 理 衝 
(1) は し が き (2) SAGE の 概要 (3) SAGE 用 (4) SAGF 


処理 装置 (5) 水中 防衛 用 デー タ 処 理 装 置 (6 おす び 
8. 0 


(1) ATC 業務 と は (2) ATC 業務 と デー タ 知 列 FAA: 
処理 シス テム (4 \-% タタ 処理 装置 本 体 (5) ター ミナ ル 補 前 } 
する デー タタ 処理 (6 9 トラ ンジ ンション 銘じ 対す る デー ク 処 理 0 


エン ・ ル ー ト 空域 7 の 
る そ ト レー ニン グ ・ コ ー ス 多 

同軸 形 サ ー キ レー タ ・ ト ラン ジス タ の 低温 特性 に つい て 
ジス 中 間 周 波 増幅 器 の 問題 点 ・ デ ジタル 表示 型式 の 
域 直流 増幅 器 製 作 上 の 問題 点 \ 
る 連載 シシ 

最近 の レー ダ の 進歩 (3) 
と その 要点 (7) 


設計 主査 阪 大 4 
RE ・ 高 速度 トラ ンジ 
ッ チ 回 路 と その 設計 ・ » 
ンチ 回 路 に お ける トラ ンジ スタ 定格 の 考え 方 ・ 大 電力 ス 
用 トラ ンジ スタ と 高速 パル ス 用 トラ ンジ スタ ・ トラ ン * 
イッ チ 回 路 の 応用 

る トレ ー ニ ング ・ コ ー ス 多 


工業 用 テレ ビ の 無線 伝送 ・ 最 近 の テレ ビ 受 像 機 の 技術 

・ 医 用 電子 の 領域 に お ける デー タプ セロ セ シ ン グ ・ 電子 管 式 自重 
平衡 計器 設計 上 の 問題 点 a 
る 連載 > el 
最近 の レー ダ の 進歩 ()・ ミ リ 波 技術 と その 要点 (8) 
測定 器 技 術 者 の 専門 誌 第 1 集 ~5 集 
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1. 通信 測定 の 現状 と 将来 et 正 員 森 田 清 1169 ( 1 ) 
2. 通信 測定 標準 
2・1 高周波 標準 測定 rte 正 員 大 森 。 俊 一 1173 (5) 
22 計 周波 数 標準 ennacenuein2 ncodeneesieere eosee sd 正中 "湯原 で モモ て まま すす 179 
3. 通信 用 部 品 の 測定 
3・1 真空 管 の 標準 測定 etre - Re 半 1185 C 17 ) 
3.2 水 品 振動 子 の 測定 emesisrerreereteesteeeeereeree 正 員 尾上 守 夫 1192 (24) 
タラ メト ロン の 測定 eeaa ness doh ge a 正 " 員 福井 * 替 ー1200e7223 
3.4 7 記憶 素子 の 測定 essereertrsseeetersreeeesesatereeseettee 正 員 山田 茂 春 1204(36) 
8 に CR の 標 江 測 定 SSiune ste oe 正 員 森 川上 頁 重 1213 て 名 ) 
4. 通信 用 装置 の 測定 
yy HER NE cose on te aR 正 員 中 島 平 太郎 1224(56) 
[ 正 員 増沢 健 婦 
4:2 放 電話 機 の 測定 eneseeeseeeeeeereseeeeeereeeteereeeeeeee・ & 正 綱 : 山 ロロ 「 装 < ご 司 42397C603 
( 正 員 鈴木 民 治 
GE TE eons ee ro Rtn Te ede ete ed で 計 の 保 1241 ( 73 ) 
EE Coe eave de ot etdp eens ti er | 吾 地 a “4 1249 ( 81 ) 
放 科 導い Rs 正 員 横瀬 芳 郎 
4:5 線路 の 測定 (正中 生生 人 120230949 
4:6 無線 機器 の 測定 
Ne A CR 挟ん 大 寺 9 
A. マイ ク ョ 波 中 継 の 測定 (E 員 徐 共 系 1208CI005 
B. 無線 通信 機 の 測定 teeter 正 員 栗 村 人 和俊 男 1276 (108 ) 
で 正 只 
4 搬送 装置 の 測定 ere | 正 員 a 放 介 1281 ¢€113) 
4:8 立体 回 路 の 測定 ee 正 員 牧 本 利 - 夫 1288 (120》 う 
咽 議 429) テレビ の 測定 5 
_A. テレ ビ 放 送 機 器 の 測 志 etter 正 員 岡 崎 実 1296 (128 ) 
B. 受 像 機 の 測定 ee 赤 坂 滋 1304 (136 ) 
8 導 潮 規 右 漂 の 現状 将来 neers 電子 機械 工業 会 ・ 電 子 計測 器 技 術 委員 会 1309 (141 ) 
a 新しい 測定 問 の 紹介 (中 和 間 紙 ) 
| 葵 文 ・ 資 料 
) マイ ク ョ ェ ョ 流 広 帯域 イン ピー ダン ス 直 視 上 装置 正 員 土司 正 次 1317 で 149) 
ヨリ 波 帯 に お ける 実効 反射 係数 測定 の 一 方 法 eeeerereeee 正 内 鈴 木 道 也 1325(157) 
増幅 器 の 低利 得 段 の 雑音 指 炒 と その 測定 に つい で て eee 正 員 滑 川 敏 導 1329(161) 
誘電 体 損失 角 周 波数 特性 自動 記録 装置 に つい て ee 正 、 員 全校 , 武 沖 秀 13341 で 166) 
微小 容量 標準 の 電気 測定 ese } 正 上 選 仁 1340 (172) 
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マイ ク ァ rw 波 微 小 反射 係数 測定 器 
[ 正 員 河津 裕 元 
ee te 員 稲毛 信 衛 1347 C179) 
正 員 江戸 都 助 
マイ ク m 波 に お ける エサ キダ イオ ー ド の 特性 
A 正 員 福井 初 昭 1351 (183) 
疫 書 
同軸 定 在 波 測 定 器 に お ける 偏心 の 影響 
の 正 員 高橋 久夫 1357(189) 
半 術 展 望 
オプ トロ ニッ ク プク 論理 回 路 へ の EL-PC の 応用 
の 正 員 二階 堂 靖 年 1360 (192) 


A OI CE Sindbe yaasio os neater hea rt ga 1370.€202) 
標準 電波 の 偏差 表 
RO 郵政 省 電 波 研 究 所 1372 (204 ) 
espe waene sent 0 is rs 1373 (205 ) 
採録 決定 論文 名 11 月 編集 会 分 ) ee 1374-C206 ) 
会 告 
電気 通信 技術 委員 会 員 会 開催 前 ta 
昭和 35 年 後期 稲田 記念 学術 奨励 金 候補 者 推薦 バッ ク は パラ メト ドン 信号 表示 装置 に よう て 測定 
に つい Cenceeeeeeeeeeeeereeee 0 され た 図形 . 
会 費 滞納 に よる 雑誌 発送 停止 者 WE a Et Hy nt dh aN 
広 告 目 次 
表 紙 23 関 商 事 ミ て 紀 閑 うっ 水 こき 電 き て 波 後 ~ 付 
こ っ ぐ | 志 ミ 気 べ へ 制 ゃ 問 2 お 緑 ? 」 屋 の 電気 ヶ 東京 電気 化学 工業 1 ・ 容 で 立 る 穫 
人 益 直 株 . 笠 25 松 下 . 電 器質 名 48 日 本 開閉 器 工 業 2 神 " 電 捧 直 笠 話 
20 入 六 で 情 全 家人 遂 "1 信 裕 3 島田 理化 工業 
前 「 付 の 記さ そい こ 97 上 呈 る - - 電 投 涼 4 本 
1 三 -- 葵 . 電 機 28 東京 電気 精機 ヶ "高見沢 電機 製作 所 5 松下: 胃 信 " 弄 業 
2 昌吉 4 線 っ 287 中 導 全 央 1/ 電 うっ 7 チン 50 ミ 洪 " > 邊 1 信 抽 6 同人 傘 きる 無 培 疲 了 
3 富士 通信 機 製造 30 木村 高周波 研究 所 ES 7 松下 電 客 導 
4 人 気 洲 デ る + 日 7 本 通 才 依 手 .2 2 51 高砂 一 製作 "所 ^ 81 神 に て 注 語 主計 洋 
PR 32 日 「 本 3 電光 次 下 " 業 7 -^.『 和 池下 。 胃 吉信 一 筐 り 92 時 
Gi 電線 に 832 東 「 京 電波 、 工 5 業 。: 1528 昌一 本 商 2 周 に 波 っ | か 電気 の 典 間 旬 
RK 寺 に に 棋 : 計 534 1 日 - 本 - 電 : 生 3 測 ,. 敵 ヶ 東電 雷 っ 電機 10 江迎 電 る 斉 記 
8 な 理美 E35 ll 所 電機 製作 所 5$ そそ リツ の 軍人 信 ぃ 機 ヶ 新興 通信 業 
0362 本 に 電 玉 て 東 ( 竣 < 笠 * 学 生業 
OO ー 37 三 和 電子 製作 所 -54 理研 電 只 製造 ” J 京 す で 志 39 
ee 井 7 元 . 薬 958 時 0 導 6 楽 2 由 人 
E39 大 うっ 央 0 電気 55 東 - 立 通信!” 7 大 陸軍 
ES 電気 40" 且 本 イシ ター 8 2) 西 
4 束 拉 運 。 信 。.: 機 ナシ ョ ナル 整流 器 56 光 丈 書 院 "真下 製作 記 
15 目 時 電波 測 器 41 日 本 電源 機器 ヶ 長 瀬 産 業 4 模 書 店 
E22 大 泉 計 製作 年 所 中 ち 57 テ ュー 社 0 貞本 欠 . 電 贅 藻 
志和 気 43* 日 本 マイ ケモ ー タ ー 1 店 15 加藤 電気 工業 所 
8 スズ 理研 笠 業 4 深 上 電機 58= 横 河 電 機 貞 作 : 所 ご ”- 電 - 化 上 ' 膜 。 工 
19 タケ ヶ ど 理研 工業 45 双 信 電 機 a 16_ 宝 飛 業 
20 件 て 
21 他 C46 メイ ジニ スト 
22 関 商 事 を 三栄: 光 問 


最近 の 通信 技術 は 装置 の 小形 化 , 通信 の 多重 化 を 目 
的 と し て ます ます 高速 度 , 高周波 , 高 精度 の 技術 が 要 
求 き され る よう に な り , あわ せ て 高い 信頼 度 と 安定 度 が 
犬 き な 問 題 と な っ て きた 、 と の た め 装 置 や 方 式 の 最終 
特性 の み が 正 確 に 測定 され る ば か り で な く , それ を 構 

成す る 部 品 も また 充分 精確 に その 特性 が 把握 され な け 
れ ば な ら な く な っ て きた . 

装置 ・ 機 器 あ る い は 各種 の 通信 方 式 の 技術 の 発展 は 
常に その 測定 器 ・ 測 定 技術 の 進歩 と と も な っ て 行なわ 
れ で 来 た で と は 今さら 言う まで も な い が , さら に 最近 
の 目覚 まし い 電 子 技術 の 進歩 は 従来 の 測定 器 , 測定 法 

| の 技術 に 対し 大 幅 な 変更 を 必要 と する に 至っ た た と 
放 そば 記憶 素子 と し て の 磁性 藻 肛 素 子 等 に お いて は その 
スィ っ テ チ 時 間 が mg 秒 以下 を 期待 する と か , 符号 伝送 
| が 1000~2500 ボー を 対象 と し , ある い は 線路 の 2700 
ch に 及ぶ 多重 化 , 無線 伝送 機器 の 超 広 帯域 化 は ます 
有 有 ます 高速 , 高周波 の 高い 測定 精度 を 必要 と する に 至っ 
放 て いる 等 の と と が それ で ある. 
較 語 | 有 方 ) パラ メト ロン , トラ ンジ スタ 等 の 電子 部 品 を 
多数 人 用 する 機器 に お いて は ,。 そ の 部 品 の 安定 度 , 信 
規 導 と いう 面 の 特性 を 充分 確認 し て お く 必 要 が 生じ , 
とこ に 新しい 測定 技術 の 問題 を な げ か ける に いた っ て 


ES i 


NS - 


| 有 本学 会誌 は その 特集 号 に お いて , 新しい 技術 の 紹介 
| を 部 品 , 装置 等 に つい て 広く お と な い , 必要 と する 測 
計 生 計 6 補 全員 こと に 作 叶 光 を し て きた が 。 上 
記 の よう に 大 きく 変遷 し つつ ある 測定 技術 , 測定 器 に 
つい で 郊 品 か ら 装 冒 , 方 式 に いた る まで 一 括 し て 取 弥 
の 技術 の 動向 を 知る と と は , 測定 関係 技術 者 ば か り で 
な < これ を 縦横 に 奴 使 し て 部 品 , 装置 , 方 式 を 開発 
すろ る 技術 者 に と っ て も 必要 な と と で ある と 考え , i 
ーー 


ん 3 4 ル 技術 。 直視 技術 , 高 周波 技術 , 高 速度 技術 , 

高 精度 技術 の 開発 問題 を 眺め る と 共に , わが 国 測 定 器 
| 工業 の 現状 と 将来 に つい て 種々 の 問題 が 論じ られ て い 
有る . っ ゞ に 人 mx の mm 坪 の 問 思 に 入る まえ に , 第 2 章 と 

し て 測定 器 が 真 に 信頼 で きる も の で ある か どう か を き 
| る る た め の 測 定 標準 関係 と し て 高周波 , マイ クゥ 洲 帯 
有 の or の 禁 放 相 定 に つい て 述べ る と 共に , 発達 する 無 
納 通信 に 欠く と と の で き な い 周波 数 標準 の 問題 に つい 


4 通信 測定 特集 に つい で て 


y i 
a 


編集 長 高 木 Ea 


て 周波 数 標準 値 の 決定 方 法 , 周波 数 標準 装置 の 現状 , 
標準 電波 等 に つい て 述べ て ある . 

第 3 章 に は 双 信 に 使用 され る お る な 部 品 に つい て 現 
在 確立 され て いる 測定 法 , お よび 測定 精度 に つい て の 
べ る と 共に 技術 の 質 的 向上 伴う ぅ 難点, お よび 部 品 測 
定 に 対し て 大 き な 問 題 に な る 自動 試験 装置 , 加速 寿命 
試験 装置 等 の 問題 に ふれ て いる . さき に も の べた と お 
り 電 子 部 品 の 大 幅 な 導入 は 生産 部 門 に お ける より 厳密 
な 製品 管理 を 必要 と する で あぁ ろうし, その た め の 質 的 
量 的 測定 器 の 開発 が ます ます 要求 され て くる で あぁ あろ. 
けけ 

第 4 章 以 下 に は と これら 通信 用 電気 部 品 を 使用 し て 紺 
立て られ た 装置 ・ 方 式 に つい て , 最終 用 途上 か ら み な だ 
種々 の 測定 技術 , 測定 精度 技術 の 動向 に つい て の べべ 
て ある. 

従来 部 品 単 体 と し て の 測定 に つい て は 相当 詳し く の 
べら れ て きた が , 公衆 通信 に 使用 され る 電話 機 , 交換 
機 , 伝送 無線 機器 等 に つい て は その 目的 と 最終 用 途 に 
対す る 量 の 把握 , その 精度 の 問題 は あま り 衆 知 さ れ て 
いな か っ た の で は な いか と 思う . と この 点 じ か ん が み で 
第 4 章 に お いて は 用 途上 か ら み た 各種 通信 方 式 の 質 と 
量 の 測定 に つい て 最近 の 状態 を その 部 門 の 第 一 人 者 と 
目 さ れる 方 々 に 執筆 し て いた だ いた 。 これら 装置 ・ 方 
式 に た お いて も 小形 化 , 多重 化 , 高速 化 等 と と も な う 測 
定 技術 に 対す る 質 的 向上 の 要求 が は っ きり し , ディ ジ 
タル 技術 , 自動 記録 , 自動 集計 技術 の 採用 , 光学 測定 
技術 の 採用 等 ます ます 高 能 率 , 高 精 度 化 が お こと こ なわ れ 
る と 共に , 日 常 そ の 特性 の 保全 管理 を 行なう た め の 測 
定 機器 の 能率 化 が 詞 ま れ て いる と と が わか る と 思う . 

な お , と の 特集 号 を さら に 価値 ある る も の と する た め . 
寄稿 論文 中 測定 器 に 関す る も の を 掲載 する と 共に 最近 
の 新しい 測定 器 を 紹介 し 読者 の 参考 に 供し た . 


以上 述べ た よう な 趣 軒 と 構成 に よっ て と の 通信 測定 


特集 を 企画 編集 し て きた が , と これ が 測定 器 技 術 お よび 
と れ ゃ を 使用 する 面 の 技術 の 向上 と 他 部 門 の 技術 の 認識 . 
に 多少 で も 役 に た ち , 利用 する 面 が 生ずる な ら ば 誠に 
幸 と する と と ころ で ある . お わり に 部 品 に 関す る 測定 の : 
部 門 で トラ ンジ スタ に つい て は 都合 に より 割愛 せ ざ る 
を 得 な か っ た と と を 深く お 旋 び する と 共に , と これ に つ 
いて は 半導体 特集 (35 年 4 月 号 ) の 「 ト ラン ジス を 
の 測定 法 」 を 参考 と し て いた だ きた いと 思う . 
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1. 通信 測定 の 現状 と 将来 


正 上 員 森 田 清 
(東京 工業 大 学 う 
lh 証 5 の あの で a < A 
終戦 後 間 も な く 電 気 通信 協会 の 会 誌 電気 通信 に “ 無 tras 8 | 13 
: 店 変調 講 定 1 | 3 FM 変調 計 な ど 
線 測 定 器 特集 ” が あら われ た . と この と き は 信号 発生 器 朱 線 油 波 ブリッジ | 3 ト 5 細 短波 イン ビー 


9 種 , 電波 計 5 種 , 回 路 計 5 種 , 電界 強度 測定 器 2 種 , 
その 他 オ シロ ョ ログ ラフ , 抵抗 計 , 容量 計 等 各 一 種 ず つ 9 
件 」 他 に 低 周 波 発 振 器 , イィ インピーダンス 測定 器 な ど 各 
2 種 ず つと いう 程度 の 粗末 な も の で あっ た . 

その 後 無線 通信 機械 工業 会 の 世話 で 前 記 特集 より 遅 
れる こと 6 年 で は あっ た が , 昭和 27 年 に 第 1 回 の 通 
信用 測定 器 総覧 が 出版 せら れ , その 後 策 2 回 は 昭和 
29 年 , 第 3 回 は 昭和 32 年 , 第 4 回 は 昭和 35 年 に 出 
版 せ られ た . 第 1 回 の が 総 ペ ー ジ 290 ペー ジ に 対し 第 
4 回 の も の は 750 ペー ジ で あり , 無線 に 限ら ず 有 線 の 
機器 も 含め その 種類 の 増大 と 品種 の 多様 性 に は 著しい 


る の が あっ な た. な お 第 4 回 の 版 は 電子 機械 工業 会 編集 
と な っ て いる の の, と の 機器 の 種類 て つい て 有 昭和 27 年 
と 昭和 35 年 と を 比べ る と つぎ の よう に な っ て いる ・. 
表 1 
機 種 
項 目 昭和 | 昭和 備 考 
27 年 35 


真 二 管 電圧 計 16 | 937 レシ ル ス 用 。 広井 用 電圧 抵 村 計 


電流 計 , 変 流 器 12 | 34 慎 流 分 布 測定 器 が 新た に 加わ る 
電力 計 3 |20 a 出力 計 , VU ヌメ 


形 13 | 22 し レミ タフ ライ 形 回 路 を も つ VHF 
RR 周波 計 な ど . 


ヘテロ ダイ ン 周 波 計 21 | 20 
電子 計数 式 周波 計 | 一 |21 


抵抗 測定 器 |29 0 4 
「 容量 測定 器 15 | 26 ltan 8 計 , 直読 容量 計 な ど . 


上 唱 イ ン ピ ー ダ ンズ スズ 計 , 直読 イ 
Electrical 
System and Apparatus.—Present and Future—. 


By KIYOSHI MORITA, Member (The Tokyo Insti- 
¢ _tute of Technology, Tokyo). oi 


A te 3 WY 


Communication 


y 
ジ , 並列 T 形 イン ビー タタ ンズ スプ 
A ジ アド ミズ ンマ スプ U2 


雑音 測定 器 8 


群 遅 延 時 間 測定 器 | 一 | 3 
パル ス 式 障害 探知 器 | 1 | 4 


電 列 玲 度 測定 器 | 21 | 48 TV 用 電 中 UHF 電 測 , スプ 


| 論 寺 と 
標準 信号 発生 器 16 | 54 超短波 FM 機 堆 信号 発生 器 , 
FS 信人 号 発 生 器 な 
狭 帯 域 信号 発生 器 a ERR Vs 
ャ 不 / 
と 3 
掃引 発振 器 1|49F TV チャ ネル 用 . ろ 波 
明 特 性 直視 濃 軒 など 
千 形 波 お よび パル ス | 一 | 30 レ パ マル ス お よび 短 形 波 , タダ プル ペ 
発振 の 
プラ ツン 管 オ シド ス | 12 1150 | モン ペー ー プ オォ シャ, 一 現象 失 
コジ 別 オ 1 閑 店 
電磁 オシ g ョ グラ フ 1| 3 | ペン 書き オシ r な と . 
シ ジ ンク スコープ | 一 」30. 王 要素 シン ク r ョ 主 え E リ ペコ = 


プ 。 パル スリ イボ スミ 演 符 。 
電源 装置 12 | 53 
トラ ンジ スタ 測 定 器 | 一 | 55 


マイ クドウ ツェー ブ 測 | 一 [169 盾 力 , 周波 数 ,。 イン ビー ダン スズ 
定 器 減衰 吉 , 結合 器 。 マ ジッ ク . 


る 


源 な ど . 

10 用 装 毅 
ラー バー ゼネ レー 正 
器 等 . 


テレ ビ 用 総合 試験 装 
置 


以上 の 表 に お いて 備考 と ある の は , 昭和 27 年 に 比 
し 昭和 35 年 度 に は と と に 掲げ た よう な 測定 器 が 新た 
に 登場 し て いる と と を 示す . つま り 新 機種 で ある . な 
お 群 遅 尋 時 間 測 定 器 の ど ご と き は 昭和 *27 年 に は まだ な 
か っ だ た だ ので, "特に 備考 に 伺 も 書い て な い . また 総覧 で 
は 各 測 定 器 の 名 称 な つい て 各社 の 商品 名 を その まま に 


用 いて ある の で , 見 掛け 上 伺か 新 ら し い 測 定 器 で ある 


re 


(3) 


rt ra 
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6 よう に 見 えて も 実は 内 容 と し て は ほとん ど 以 前 と 変わ 
に ら な いる の も ある か ら , それ ら は 備考 の 記載 か ら 省 い 
痢 て ある 松竹 が 非常 に 増え て いて その 割 に 備考 柏 に 記 
事 の な い の が これ に 相当 する . 

以上 の 表 は , すべ て の 測定 器 類 を 網羅 し 尽 し た も の 
で は な い . た と えば 音 折 関 係 測定 , 検波 器 変調 度 計 な 
ど 省 略し て いる . と れ を 考え し か る も 全体 を 通 覧 し て 見 
る と 犬 き な 進歩 の 跡 が , 電子 計数 式 周波 計 , シン クロ 
? ヌコ ー プ , トラ ンジ スタ 々 測定 器 , マイ クロ ウェ エー ブ 測 
1 定 器 , パル ス 発 生 器 等 の 次 で 認め られ る の で ある . 


(2) 内 容 の 検討 


進歩 の 著しい も の の 内 , 特に 記述 する 価値 ある も の 
は オキ シュ ョ スコープ, ディ ジタル 技術 , 直視 方 式 , お よ 
び 精 度 確 度 の 向上 で あろ うと 思わ れる . 

(a) オシ ロス コー プ と シン クロ 

つて は 定性 的 に 波形 観測 装置 と し て 用 いら れ て い 
0 た ブラ ウン 管 オ シロ が , 今 で は 時 間 の 測定 器 , 電圧 の 
| 蛋 定 叶 と し て 使わ れ て いる . すなわち 信頼 し 得 べ き 標 
| 準 発振 器 か ら 時 間 軸 を 作っ て 横 軸 に と り , 縦 軸 に は 較 
正 さ れ た 電圧 目 成 を 入れ て いる . 電子 線 の 偏向 感度 そ 
主 の も ゃ の は 昔 る 今 も 変わ りな い が , 使用 の 便 を 考え て 縦 
" 翌 | 振れ 調整 用 減衰 器 に も 目盛 り を つけ て いる ・ Sampling 
0scilloscope*' と いわ れる も の で は 被 試験 波形 に 対 
し や G0" 和 を) 程度 の 幅 の パル ス を 使っ て 同期 
和議 を 池 し 。。 半 形 の 示す 靖 時 値 を 半 取 る 
有 有 そし て この Sampling する 時 間 的 な 位相 を 徐々 に ず 
らし で 補 試 験 波 の 一 周期 に まで お よ ば せ ば , 結局 全 流 
有形 が が ポ ィ ント , ポイ ント で 数 値 和 的 に 読み と れる . また 
8 。 て れ を 六 -Y Recorder に か け て 波形 を グラ フ 上 に ゆ 

っ < の 05ersce も Ts る 
| で で に X-Y Recorder と は 直交 二 軸 を 座標 と する 
Recorder で あり , サー ボ モ ー タ の 過 動 に よ 
て X= XO, Y= Y(④⑦ な る 二 つ の 従属 変 数 を Y= 
ご ※) の 形 に ゲラ フ 上 に 書き あら わす 装置 で , %) 


sr 


onan er: 100 Mc 程度 
本 9 相同 濯 の 流 形 も 醒 密 に グラ フト 書 ける 所 に に 特 彼 が あ 


: i ー プ は , き ょ 赤 状 の 時 間 軸 , し か し そ 
| れる た だ 一 個 だ け の き ょ 赤 状 波 (つま りー つの 三角 
_) に よる sweep に 被 試験 波 を の せる べく one shot 


< 


trigger を 用 いて いる . し か も 一 つの 三角 波 て | ) 


と , つぎ の 三角 波 と の 間 の 時 間々 隔 は 。 従来 の いわ ば 
連続 的 な き ょ 歯 状 波 電 圧 と ちがっ て , 任意 に 調整 で き 
る か ら 都 合 が よい . 反復 され る 過度 現象 波 は も ちろ ん 
の と と, 時 間 的 に 多少 不 規則 に 生起 する 現象 に 対し て で 
も , と の synchroscope な ら 自 動 的 に 被 試験 波 が loclks 
され て 観測 に 便 で ある . 

(b) ディ ジタル 化 

周波 数 を 観測 する の に 吸収 形 波長 計 を 用 うる 時 代 は 。 
すでに 過ぎ 去っ て ヘ へ テロ ダイ ン 周 波 計 が 用 いら ちら れ て い 
る . と の タイ プ に 属す る 較正 用 周波 数 計 で は 一 般 に 標 
準 周波 を 基調 と する 較正 ずみ の 既知 周波 数 と 被 測定 周 
波数 と の 僅少 の 差 を , ブラ ウン 管 そ の 他 で 指示 する 方 
式 が 広く 適用 され て いる . し か し 最近 は 周波 数 値 そ の 
も の の 表示 を digital 化す る 傾向 が 盛ん に な っ て 来 
た . と の 方 式 で は 計測 時 間 を , た と えば 1 秒 と 限っ て 
その 間 に 到 来 波 の 波数 が いく つ 来 る か を パル ス 技 術 に 
より 10 進 法 で 算 え 上 げ ネ オン ラン プ で 表示 する .1 秒 
た っ た ら reset し 初め か ら 算 え 直 す ・ 計測 時 間 は 計数 
時 間 と も るい われ る が , と れ は 1 秒 の 他 10 秒 の setting: 
が あり , 0.1 秒 の setting が あり , 最短 は 10 づ 秒 も 
ある . 

と の 考え の 逆 を 使っ て 測定 すべ き も の が 周波 数 で な 
く 時 間々 隔 で ある 場合 は , 測定 器 自 蔵 の 標準 発振 器 か - 
ら 5 出る 標準 周波 数 を 基準 と し , その 幾 サ イク タル 分 が 被 
測定 時 間 幅 の 内 に 含ま れる か と いう と と か ら 時 間 幅 を 
知る の で ある . 

Digit の 考え は 最近 の 計器 類 , た と えば 電圧 計 , 電 
流 計 に も あら われ て いる . 電圧 を 指針 の 動き で 示す 従 : 
来 の 指示 電圧 計 の 代わ り に 直接 に 読み を ,。 た と えば 
+4.57 V な ど と 敷 字 で 文字 盤 上 に あら わす の で あぁ ある. 
と これ は Decimal Rate で 区 分 され た Comparator を 自 . 
蔵 し , た と えば 初め の 数 字 が 4 より 大 , 5 より も 小さ 
いと と を 確認 し て 4 を 読み 出し , つぎ に は 小数 点 1 位 : 
の 数 が 5 より も 大 , 6 より も 小さ いと と を 確認 し て 
0.5 を 読み 出す と いう よう な 考え 方 に よっ て で き て い 
る . と の 形 の 計器 は 指針 形 計 器 に 比 し 読み 取り に 個人 
差 が な く , 大 量 の 部 品 , た と えば 抵抗 器 , の 測定 を つ 
ぎ つ き ぎ に 際 限 な く 行 な う の に 具合 が よい . まだ ら の 


digit 出力 を 近頃 は その まま Printer に 入れ record rN 


る 形 の も の が 現われ オー トメ ーション に る も 役立っ て い 
る ・digit 指示 に 要する 時 間 は relay RR switch, 
を 用 うる も の で 1 へ 2 秒 , 電子 式 の も の で zi 006 秒 と 


いう SR 
の も の で ある . 
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(ce) 直視 方 式 


ろ 波 器 の 周波 数 特性 を 掃引 発振 器 を 用 いて 直視 で き 
る よう に する 技術 は 決し て 新 ら し いも の で は な い が , 
次 第 に 測定 を 迅速 に 行ない, また 直接 視覚 に た 訴え る よ 
うな 方 式 の も の が 盛ん に 製造 され る よう に な っ た . 
Hewlett Packard 社 の Noise Figure Meter な どる も 
その 一 例 で あぁ る. と こと で は 雑音 源 を 自 蔵 し , これ を 問 
題 と な っ て いる 増幅 器 の 入力 側 に 挿入 し た と き と , し 
な いと き と こ の 2 つ を 連続 交互 切替 え , 出力 側 に あら 
われ る 雑音 量 の 比 を 求め て , これ より 雑音 指数 を 指針 
で スケ ー ル 上 に 指示 する . 測定 範囲 は 0~15 dB また 
は 3~30dB で 精度 は 0.5dB と いう . 

マイ クロ 波 に お ける 複素 イ マシ ピー ダン ス は , と これ を 
伝送 系 た る 導 波 管 の 特性 イン ピー ダン ス で 正規 化す 
る と き , と の 導 波 管 に 対す る 複素 反射 係数 は Smith 
Chart' 上 の 一 点 で あら わす と こと が で き , し た が っ て 
また イン ピー ダン ス 値 る も わ かる. これ を その まま ブラ 
ウン 管 け い 光 膜 上 に あぁ あらわす 計器 も 近頃 工夫 され つつ 
あり , 本 年 札幌 で の 電気 四 学 会 連合 大 会 に も と これ に 関 
連 す る 発表 が あっ た の . 

(d 確 度 


測定 器 の 確度 る 年 々 向上 し て いる . 例 を 電圧 , 電 
流 , 電力 計 に と れ ば 下 表 の ご ど とく で ある . すなわち , 
まず 直流 指示 計器 で は その 級別 の 呼称 と 許容 誤差 と の 
関係 が 昔 と 今 と で は 下 表 の よう に 異な る . 


1.9 8'6 き 冬 = 頃 


R90 誠信 降 


級別 ( 今 類 ) 許容 誤差 
0.2 級 (最高 精密 級 ) 人 
0.5 級 (特別 精密 級 ) 土 0.5% 
1.0 級 (精密 級 ) 二 ユ 多 
1.5 級 ( 普 通 級 ) キ 1.52%% 


2.5 級 ( 維 普 通 級 ) +2.5% 
また VHF の 電圧 , 電流 , 電力 計 の 確度 は 直流 計器 


RS RL RE ON DCE ETT 


いる . 数 値 は 許容 誤差 を 示す -・ 
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年 度 
4 年 | W900 
電 圧計 #2~3% | +0.5% 
電 流 計 | +1% 
年 度 
1955 年 | 1960 年 
電 罰 。 入 寺 10% +3% 


精度 お よび 確度 の 向上 は 周波 数 計 に お いて よく る あら 
われ て いる . 例 を 最も る 一般 的 な へ テロ ダイ ィ ン 検 波 方 式 
の も の に つい て 求め る と , 前 記 総 覧 に た よれ ば 』 某 会 社 
の 製品 で , 

周波 数 測定 範囲 100 kc~30 Mc の も の に つき 


| 1946 年 | 1952 年 以降 


衰 革 ix10°9 5x10=5 
精 度 5 10 1x 10=* 
で の Ct も な 


と れ ら 確度 の 向上 は 誤差 の 起こ る 原因 の 理論 的 な ま 
た 実験 的 な 究明 に よっ て 期待 で きる . その 一 例 と じ て 
電気 通信 学会 技術 委員 会 に 属す る マイ クコ ョ 波 電 力 標準 
委員 会 の 業 味 を 挙げ よう . と こと で は マイ クワ コ ロ 波 に お け 
る バレ ッ タ ・ マ ウン ト を 試作 し て いる が , その 精度 が 
次 第 に 向上 し て いる . と れ は 和 舞 形 導 波 管 の 端 部 に 銀 被 
春の 季 微 細 な 白金 線 (直径 1.6 々 長 さ 2.25 mm 動作 
抵抗 2502 の ) を 入れ ( 銀 は ェ ッ チ し て 除去 ) 導 波 管 で 
は 和 形 穴 の resonance iris お よび inductive iris を 
装備 し て , 導 波 管 へ 流入 し て 来る 全 電 力 を 々 ベレッタ に 
吸収 させ , 温度 上 昇 に よる 抵抗 変化 か らち 電力 (最大 約 
10mW) を 知 ろ ち う と する も の で あぁ る. 昭 30 年 か ら 昭 
32 年 に か け て 4000 Mc 中 心 に 作っ た マウント は 初 
め の 内 メー カ よ っ て 数 必 な いし 20 必 に も お よさ ぶ 相 互 
偏差 が あっ た . それ は 同一 電力 消費 に 対し バレ ッ タ の 
示す 出力 が 区 々 な の で あぁ ある. し か し , それ は や が て 必 
波 管 々 壁 の 損失 や 整合 窓 の 僅か な 構造 差 に 基づく 損失 
の 差異 が その 原因 で ある と と が わか り , と れ を 改善 し 
て 後に は これが 1~1.5%% の 相互 偏差 に まで 縮め る こ 
と が で きる よう に な っ た . その 後 7000Mc 中 心 K, 
さら に 工作 精度 を 上 げ て 9375 Mc 中 心 と お いて 試作 , 
国際 電波 科学 連合 (U.R.S.I.》) を 通じ 米国 の N.B.S., 
英国 の N.P.L: と 互い に マウ ント を 交換 性 能 の 比較 
を 行ない , 含量 で は 整合 が V.S.W.R. で 1.05 の 程 


rE 


有 記 , また 電力 指示 相互 の くい 違い が 1/10% を も っ て 
数 える 程度 に まで 至っ て いる の で ある .… 


; : 用 いて 炊 吾 指 政 の 少な い 井 雷 時 を 作っ た り 。 FM ピー 
AR ohn biar ダ や パル ス を 用 いて 線路 の 不 均等 作 を 調べ た りな ど 種 
本 科 3 が よ い け 。 包 ラッ アデ 時 々 の 工夫 が 見 られ る が , 将来 と の よう な 電子 応用 測定 
各種 特性 測定 器 が 極め て 数 多 く あ ぁ あらわれ て いる が , と の 分 野 は いよ いよ 拡がる で あぁ ろう. 本 年 度 札幌 で の 電 
| れ は 測定 器 進 歩 の 本 質 的 な も の で は な い . むし ろ ト ラ 気 四 学会 大 会 に 充分 その 較 光 が 見 えて いる . 
| ン シ マス タ を 用 いた 増幅 器 や 測定 電源 の 小形 化 の 方 が 意 一 方 に た お いて 量産 に 関連 し 同一 の 性 能 々 を もつ べき は 
「 義 深 い . エリ ミネ ー タ の 例 を と れ ば , 250 V x500 mA ず の 部 品 て たと えば 電子 計算 機 に と お ける メモ リコ ア の ) 
流 源 を 交流 か ら 得 る の に 真空管 5Z3 を 2 本 用 うど と き ) を 極め て 多量 に か つ 迅 速 に 流れ 作業 で 特性 測 
2 &1 その ヒー タ だ け で 30W を 要 し , 整流 管 定 を 行なう 装置 や その デー タプ ロ セ シン グ の 方 法 , 
5 6 で も 約 400 cm? を 必要 と する ・ i ロッ ト の 平均 誤差 を すぐ に 求め る 装置 と か いう よう な 
方 向 の 研究 は , 一 種 の 応用 計測 と し て 今後 いよ いよ そ 
0 タ の 発展 が 期待 され る と と で あろ う .. 
っ ン デ ン サ 等 部 品 の 小形 化 も ます ます 促進 せ = 玉 
まな ら ぬ が , 一 方 設計 の 合理 化 に よっ て 小形 化 a or 
も の も ある . た と えば 計器 用 の マグ ネッ ト は も 3 Dogg ik ha 


中 U 形 磁石 の ご と き 大 形 の も の を 用 いて いた の に millimicrosecond pulses at a 30-Mc repetition 
9 。 : rate”. R.S.I., 31, p. 15, (Jan. 1960). 
4 頃 は Core ク ネ ッ ト 方 式 の 設 計 に な っ 二 攻 岡村 総理 : “マイ ク ド 波 イ ン ピ ビー ダン ス 直 視 装 置 ”, 


小さ く て すみ , 全体 が 小形 化 さ れ て いる . 茹 35 連 大 1289. 
(原理 の 適用 に よる 測定 能力 の 拡大 も 大 切な と 
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2.1 高周波 標準 測定 


正 員 


Ny と 村 二 人 


(電気 試験 所 標準 器 部 ) 


le 守ら! 


高周波 , マイ クワ コロ 波 に お ける 通信 機器 の 製造 や 運用 
に は 多種 多岐 に わた る 測定 器 が 駆使 され る が , と これ ら 
の 測定 器 が 真 に 信頼 で きる も の で ある か どう か は , そ 
の 測定 量 の 標準 が 確立 し て いる か , また とれ ら の 標準 
に 対し て 測定 器 が 正しく 校正 され て 本 来 の 精度 を 維持 
し て いる か 音 か に か か っ て いる . 電気 試験 所 は 電気 に 
関す る 国家 標準 の 確立 を 使命 と し て その 推進 に 努め て 
いろ る が, 高周波 分 野 で も より 正しい 標準 の 確立 に 関す 
る 研究 と これ を 供給 する た め の 試 験 を 行なっ て いる . 
本 稿 で は , 通信 分 野 に 使用 され る 高周波 , マイ クロ 
波 帯 の 最近 の 標準 測定 の 進歩 を 展望 し , あわ せ て 電気 
試験 所 に お ける 研究 の 一 端 を 紹介 する と こと と する . な 
お 周波 数 の 標準 測定 に つい て は 別 稿 で と り 上 げ ら れる 
の で 省略 し た . 


(2) 高周波 帯 に お ける 標準 測定 


(a) 電流 標準 
JIS に 採用 され て い る 光電 式 電流 標準 装置 "は 礎 
史 る 古く 各所 で 使用 され て いる が , 周波 数 が 高く か つ 
電流 が 大 きい 所 で 誤差 が 大 きく な り , 再 検討 すべ き 時 
期 で ある . 水素 入り 電球 の 使用 る 考え られ る が , 不安 
定 で 標準 と し て 不適 
当 で , むし ろ 簡 単 な 
熱電 対 を 用 いた 電流 
。 計 の 方 が 誤差 が 少な 
/ グー 一 、 い 場合 が 多い . 古く 
リ か ら 使用 され て いる 
7 、 熱電 対 形 電流 計 に つ 
don 、 シッ プ ーー いて は 時 折り 文 貞 が 
見 られ る 程度 で あ 
図 1 短絡 環 式 電流 標準 0 
一 方 , 絶対 測定 の で きる 電流 力 計 形 電 流 計 , た と た を 


_*2,.-Standards in Electrical Communication. 


2.1-Standards in High Frequencies. By SYUN-ICHI 
OMORI, Member CElectrotechnical Laboratory, 


| Tokyo). [資料 番号 4829] 
に el i we 5 5 ) 


ば 短絡 環 式 電流 計 は , 周波 数 が 高く 電流 の 大 きい 所 で 
と くに 有用 で あり 精度 も よい. 図 1 は 電気 試験 所 の 短 
絡 環 式 電 流 標準 装置 の 原理 を 示す も の で , 補正 な し に 
1~30 Mc の 筋 囲 で 500 mA~100A 以上 を 0:5 の 
精度 で 測定 で きる ふ ⑦. と の 方 式 は 原理 的 に は 周波 数 , 


電流 値 の 上 限 が な い . 


(b) 電圧 標準 

電圧 測定 に は 低 周 波 か ら 高 周波 , 微小 電圧 か ら 高 電 
圧 ま で 広範 な 測定 対象 が 考え られ る . 低 周 波 (交流 ) 
電圧 の 標準 と し て は , いわ ゆる 交 直 比較 器 を 用 いる 方 
法 が 一 般 的 で , 熱電 対 を 用 い , 直流 電流 に 対す る 場合 
と 同じ 熱 起 電力 を 示す 交流 電圧 を 求め る も の で , 数 
10 kc, 数 百 V まで の 電圧 校正 が 精度 0.5 必 程度 で 可 
能 で あぁ る . 一 方 高周波 電圧 の 標準 と し て は サー ミス タ 
ブリ ッ ジ を 用 いふ , 電力 測定 の 原理 に も と づい て 電圧 
を 求め る . 特殊 マウ ント 板 に 装着 し た 2 個 の ビー ド ” 
ー ざ スタ を 等 辺 ブ リッ ジ の 一 辺 と 入れ , サー ペド KE 
加え た 高周波 電圧 を 直流 電圧 と 置換 し て も と め る も の 
で , と の サー ミ スタ ブリ ッ ジ を 安定 な 直流 お よび 高 周 
波 電 源 と 組み 合わ せ て で 
500 Mc まで 0.1~1 V 
の 標準 電圧 が 精 席 、 
0.5 導 程度 で 得 ら れる ・ 
と の サー ミス タマ ウン 
ト に は 市 販 電 圧計 の プ 
ロー ブ が 挿入 で きる 円 
筒 同軸 形 ア ダ プ タ を 付 
し て 測定 する . 図 2 は 
測定 原理 図 で , ズ イ ッ 
チ を DC, HF いずれ 


走 流 安定 化 | 
に 倒し て も 平衡 が と れ 


た と する と 高周波 電圧 
V は 次 基 "で あて 導 の 8 


図 2 電圧 計 校 正 用 サー 
き ミズ スス ンプ 0 


1 


0) VE VN) 


と と で 〆 は 2 個 の サザ サーミスタ の 抵抗 比 一 1) で あ 
る 。 な お サー ミス 久 の 高周波 コン ダク タン ス は 直流 値 
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図 3 0~2000 Mc 置換 熟 量 式 電力 測定 装置 


と 等 し いと と が 必要 で ある . 
(c) 電力 標準 
高周波 の 電力 を 測定 する の に 熱 絶 緑 され た 高周波 負 
荷 を 用 いて 熱 的 平衡 状態 こと な っ た と き の 温 度 上 昇 か ら 
求め る 方 法 は , 比較 的 精度 が よい . し か し 測定 に 長 時 
間 を 要する の で , 電源 の 安定 度 が 問題 に なり, さら に 
高周波 負荷 に る 大 容量 の も の が 必要 と な る の で イン ピ 
ー ダ ンス 特性 も わる く な る . 
電 試 で 最近 完成 し た 高周波 電力 標準 装置 や は, 一 定 
時 間 ⑮~60 秒 位 ) 一 定 電力 を 加え た の ち , 最高 上 昇 
温度 を 熱電 対 列 で 測定 し , DC と の 置換 測定 で 電力 を 
| 求め る 熱量 計 式 同軸 形 電 力 標 準 装 置 で , 図 3 は その 構 
| 造 図 を 示す . こと に 用 いた 電磁 開閉 同軸 切換 スイ ッ チ 
は , OFF 時 の 損失 は 20~30 Me で 90 dB, 2000 Mc 
以上 で 60 dB 以上 , VSWR は 12,000 Mc まで 1.2 
: 以下 ON 時 の 損失 は 2000 Mc で 0.02dB 位 の も の 
放 で , DC か ら 3000Mc まで に わた り 1~300W の 電 
語 カカ を 精度 +1 で 測れ る と と を 確か め て いる . と の 
| 地力 任 準 定 絆 は , 別に 試作 し た 電磁 力 検出 形 電 力 標 
詳 堆 と 比較 し て エエ 2 以内 で 一 致し た . 
ポ 電力 計 の 校正 に は 良質 の 大 電力 電源 を 必要 と し , 従 
詳 | 来 そ の 設備 に 不 自 由 し て いた が , 電 試 で は 最近 に いた 
Eb, きわ め て 低 わ い 率 で 大 出力 (160~260 W) の 電 
| 近 を 完成 し た . 周波 数 範囲 は 500 kc~170 Mc お よび 
有 200.400,50o Mc で , ge カ it の 硫 正 に 実用 中 で ぁ 


電力 計 の 校正 は 電磁 し ゃ へ い 室 で 行なう が , 経済 的 
。 な 一 重 鉄 板 (0.45 mm) を 用 い , 150Mc で 120dB 


P 0 23 平方 メー トル で , 密 内 は 23°C+0.05°C に K 温 
Ny 度 調 節 し て いる . 
(の ④ イン ピー ダン ス 標 準 

| イン ピー ダン ス の 標準 と し て は , 標準 素子 自体 と 測 
| 定 味 の ニ っ kc わ けら れる . 同軸 帯 の 高周波 標準 素子 と 
| し て は , 標準 抵抗 器 と 標準 リア クタ が ある . 標準 抵抗 
器 に は 図 4 に 示す 同軸 形 抵抗 器 と 指数 関数 形 抵抗 器 が 


従来 多く 使用 され て きた . 同軸 形 抵抗 器 は , 直流 抵 
抗 値 と 直径 比 や を えら べ ば , 純 抵 抗 ま た は 抵抗 分 
に 周波 数 特性 の な いも の が 得 ら れる の . また , 同軸 
形 抵抗 で ター ゾラ と し て 反 抗 分 の 周波 数 特 任 を 
な くし , さら に 補償 を 加え る と こと に よっ て リア クタ 
ンス 分 を 雰 に し た も の も ある ヵ . と れ ら は 主として 
500 Mc 以下 で 使用 され る ・ さら に 高い 周波 数 で は , 
指数 関数 形 抵抗 器 の や が 使わ れる . と の 形 の も の で 
は , た と えば 4000 Mc まで VSWR が 1.08 程度 の 
も の が 市 販 ミ され て いる . 


系 8 絡 導 4 統 
兵 
訂 
抵 
撤 
(Gd) 同 斬 形 抵 礼 時 (0) 掲 匠 西 数 形 抵 完 時 
ーー の と き 純 抵抗 ( り ~~( < 
0 アク タン ズ スズ 分 雰 ) Ds =aexp [7 ュー テ )io) 
守 9 計 の と き 抵 抗 分 の 周 た だ し ? は 光速 
波数 特性 が な い 太 は 直流 抵抗 値 


0 し 太 は 直流 抵抗 値 
Z。 は RR=0 の と き の 
特性 イン ビー ダン ス 
図 4 標準 抵抗 器 

と の 指数 関数 形 抵抗 器 よ り も さら に 演 密 な 電磁 界 解 
析 を 行なっ た 結果 , トラ クト リア ル 形 抵抗 器 0 の 0? が 
出現 し た . 試作 し た 結果 か ら み て , と これ は 現在 も っ と 
も すぐ れ た 特性 を も つも の と 思わ れる . 

つき ぎ K に 標準 リ アク タ と し て は , 無 損失 固定 短絡 同軸 
管 の り リア クタ ンス の 理論 値 を 採用 し て いる が , 精度 の 
検討 に 多少 の 問題 が 残さ れ て いる . 

以上 の 標準 素子 に は いずれ も 同軸 コネ クタ を 使用 す 
る た め , 結局 は コネ クタ の 精度 いか ん に 左右 され る こと 
と が 多い の で , コネ クタ に お ける 微小 反射 を 正確 に 測 
定 す る 必要 が 生ずる . と の 測定 法 に つい て は , node 
shift 法 が 一 般 に 使用 され , VSWR で 1.001 程度 の 
精度 で 測定 で きる が , 最近 さら に 新 ら し い 方 法 を 用 い 
て 1.0001 より いい 精度 で 微小 反射 の 測定 が で きる よ 
うに な っ た 一般 の ケー ブル コネ クタ に つい て も , 
IEC 規格 の 制定 に 関連 し て 検討 が 行なわ れ て いる . 

ィ ン ピ ー ダ ンス の 標準 測定 法 と し て は , 機械 的 精度 
の よい 定 在 波 測 定 器 に よる 測定 が も っ と も 一 般 的 で あ 
る . 同軸 形 定 在 波 測 定 器 は , (1) 平行 度 を よく する こと 
と , ⑫ 測定 器 と 被 測定 物 と の 間 の テー パ 部 や コネ ク 
タ で 生ずる 反射 を へ ちら す と と の 二 点 に も っ と も 困難 な 
加 が 存在 する . 平行 度 の 改善 に つい て は , た と えば 図 
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2 5 の よう な 断面 を も つい わ ゆ る 
slab line や と すれ ば , 機械 的 
精度 に よる 誤差 を 減少 で きる 
し , ある い は 垂直 構造 を と る と 
と まっ て たわみ ゃ 際 ぐ と と 
も で きる 微小 反 射 の 測定 に 
つい て は 前 述 の node shift 潜 
に より 検討 が 進め られ て いる . 

(e) 信号 標準 

信号 発生 器 (略し て SG) は 受信 機 の 試験 調整 の み 
な ら ず , 各種 測定 用 の 信号 源 と し て 欠く と と の で き な 
いも る の で ある が , その 信号 の 出力 の 校正 に は 信号 標準 
が 必要 で ある . 信号 標準 は , 微小 電圧 (電力 ) の 標準 
に 帰着 する が , 最近 は 波形 変調 , 出力 イン ピー ダン 
ス 等 の 検討 も 同時 に 必要 と され る よう に な っ た . 


断面 図 


図 6 信号 発生 器 校 正 用 受信 機 の 構成 

信号 発生 器 の 出力 電圧 は , 負荷 イン ピー ダン ス に よ 
り 変化 する の で , 校正 に みあ た っ て は 負荷 状態 を 指定 す 
る 必要 が ある . 一 般 に 信号 発生 器 の 校正 は , その 最大 
出力 付近 を 標準 電圧 計 ま た は 電力 計 で 校正 し , つき に 
と の 電圧 を 直線 性 を 保っ た 校正 用 受信 機 に 加え , SG 
の 減衰 器 の 目盛 を , 校正 用 受信 機 の 中 間 周 波 減 衰 器 に 
中 換 し で 校正 する と いう 方 法 が と られ る . 

図 6 は 信号 発生 器 の 出力 電圧 校正 用 に と くに 設計 し 
た 受信 和 機 の 構成 を 示す も の で , 入力 出力 間 の 直線 性 
に と くに 留意 し た 二 重 ス ー パ ヘテロ ダイ ン 受 信 機 で あ 
る . 測定 法 は , まず 測定 周波 数 に お ける ある 一 点 の 出 
力 電圧 また は 電力 の 絶対 値 を ボロ メー タブ リッ ジ に よ 
測定 し , つぎ に と れ を 基準 と し て と これ より 低い 電圧 


を 中 間 周 波 減衰 器 の 操作 に より 相対 的 に 測定 する . て 


の 二 段 階 の 測定 で 約 0.1 gV まで 測定 で きる . 


中 間 周 波 項 に 挿入 し た 標準 減衰 器 は , 機械 的 に 精度 
ンー て 7) 
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の よい ピス トン 形 リ アク タン ス 減 衰 器 で ) その 減衰 量 
は 理論 的 に 計算 し て 決定 され る . 使用 中 の 校正 用 受信 
機 の 性 能 を 表 1 に 示す . 

UHF 以上 の 周波 数 で は , レベ ル 決 定 は サー ミス タ 
ブリ ッ ジ に よる 直流 自動 平衡 電力 計り"? を 用 いて , 精度 
の よい 直流 置換 法 に より 約 0.5 の 精度 で 電力 レベ 
ル の 決定 を 行なう と と が で きる . 


(838) マイ クロ 波 帯 に お ける 標準 測定 


(a) 電力 標準 

マイ クワ コロ 流 帯 に お ける 電力 標準 測定 法 と し て は 」 ふ 
く 射 圧 な よる 絶対 測定 法 , ジュ ー ル 熱 に よる 方 法 ( カ 
ロリ メー タ 法 ボロ メー タ 法 な ど ) が 主として 用 いら 
れ て いる . 前 者 の 方 法 に つい て は 導 波 管 に 挿入 し じ た 金 
属 片 の 回 転 片 の 回 転 角 を 測定 する いわ ゆる Vane type 
の 電力 計 が 開発 され た の その 履 
良 形 と し て 図 7 の よう に 2 枚 の 
Vane を 2。/2 だ け は な し て 吊り , 
線路 へ の 反射 の 影響 を 減ら し た も 
の が あぁ りや と これ を 実用 化し た 
X-band 用 10~200W の 電力 測 
器 が Wayne Kerr 社 か ら 市 販 さ 
EN る 

一 方 カロ リ メ ー タ 法 と し て は , 
電 試 で マイ クロ カロ リ メ ー タ の 方 
式 ⑪ に より , 7 お よび 10 kMc 帯 
で ミリ ワッ ト 程 度 の 小 電力 標準 を 
梶 立た 0 
図 8 は その 本 体 部 を 示す も の で , 熱 絶 縁 し た 三 つ の 


Or } 
| ト ダッ シュ ポッ ルト 


図 7~ トル ク グ 形 電力 計 の 構造 


[特集 ] 大 森 : 高 周波 標準 測 宏 
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A 
c 表 1 信号 発 生 器 校正 用 受 信 機 の 性 能 EA A 
» LMHF VHF UHF / 
受信 機 | 受信 機 | 受信 機 

。 50 kc 200~ > 
周波 政 雪 団 io me |20~250 Me 1500 Me ンー 鹿 度 導 測定 用 
= | 標準 電圧 | 軸 電力 測定 を 
iV と 区 | 四 を | 吊 に 行なう 


最低 測定 可能 


| 
| 
2 
4 
. 3 
| 
$ 


67) 
2 
2 
を 
2 
6 
2 
2 
2 
2 
を 
/ 
/ 


レベ ペル 
0 120 dB~ |120 dB~ |l200~1000 
測定 範囲 ー18dB*| 10 dB Mc 十 10 dB 
1000~1500 
Mc +20 dB 
: 第 1 中間 周波 数 | 963 ke 17.1 Mc 45 Mc 
p (3dB 低下 ) 土 10 kc 土 100 kc 士 1 Mc 2 
和 1 放 
第 2 中 間 周 波数 455 kc 土 3 |1635 kc 土 6 |2.5 Mc 土 
EE (3dB 低下 また は 1kc | また は 4kc 50 ke 
ポポ | な し あぁ » な し 図 8 マイ クロ r 波 マイ ク r カ Fr リ メー タ の 負荷 部 i 
、 人 ン 肖 本 拉 i B60 「 0.01 以内 に 安定 化し た . ; 
に に 対し 誤差 * に 対し 誤差 と この カロ リ メ ー タ に より 能率 値 を 決定 する さい に 生 i 
土 0.05 d 土 0.1dB 


前 最低 レベ ル は 周波 数 に より 異な る . 


の と き の 二 つの マウ ゥ ント の 温度 差 を 替 
電 対 列 で 測定 する . カロ リ メ ー タ 本 体 
罰 に coodez 以内 < ffm し た 陳 温 得 に 
深 し て お く .. 
庫 語 この よ うな ボコ ロメ ー タ マッ ゥ ント に つ 
放 ( で て ボ ョ メト リッ ク な 測定 値 P。 
還 諾 と マッ ント 全体 に 入っ た マイ クロ 流 
調 | 電 方 値 (実際 に は と れ が 必要 ) P4』 と 
衣 の 比 を 実効 能率 (x。) と 定義 し て , と 
放 の 7, が その マウ ゥ ント に つい て 決定 さ 
れれ ば , ボロ メー タブ リッ ジ に よる 電 
旋光 定 値 か か ら 真 の マイ クロ ョ 洲 電 力 
有 和 対 値 4 を 知る と と が できる. す 
有 有 なわ ち マ ゥ ント の 実効 能率 7。 は つぎ 
| の ょ うに 示さ れる . 
8 、 . = 

| この 実効 能率 は 熱電 対 列 の よみ と , 
直 流 パ イア ス 電 力 と の 関係 を 硬 々 の 入 
旋 量 た 対し て 測定 する と と に より 得 ら 
有 | れ , 電気 試験 所 の 標準 マッ ント で は 
有 | 938-99 程度 の 実効 能率 値 を 得 て い 


| 感度 検 流 増 幅 器 の 組み 合わ せ に より 


ポロ メー タマ ウン ト を 対称 垂直 に 配置 し , 一 方 の マウ 
ント を 基準 と し て 他 の マウ ント に の み 電 力 を 入れ , そ 


ずる 誤差 は , ① 7。 を 決定 する さい の 偶発 誤差, ⑧ 測 。 
定 器 の 器 差 に よる 誤差 . ⑨ 等 価 誤差 (直流 と マイ ク i 
nm 波 の 電力 を カロ リ メ ト リッ ク に 校正 する た め に 両者 
の レス ポン ス を 同一 と みな し た と と に よる 誤差 ) に ま j 


表 2 マイ ク r 波 電力 標準 国際 比較 結果 一 覧 表 


CET EE 


NBS (※) Raia : | 
ETL 


EE EE 


ET er 


( 展 考 ) (1) ETL : 電気 試験 所 , NBS : 米国 標準 局 、 RRS : 英国 Radio 
Research Station. (2) en ・ は 誤差 範囲 を 示す . 


A 


1 表し た が ⑳, 電 試 で は 負荷 の 


| 貝 回 路 を 使用 し , 位相 変化 の 


反射 系 数 測定 法 を 考案 し た 
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と め ら れる が , と これ ら を 実験 的 に 求め , 誤差 と し て 
+0.38, 0.09 と いう 3 値 を 得 て い る . 

一 方 電 旋 標準 の 国際 比較 に 関す る 仕事 は , 通信 学会 
マイ クコ ロ 波 電力 標準 国際 比較 調査 専門 委員 会 に より 推 
進 さ れ , URSI (国際 電波 科学 連合 )〕 第 12 回 総 回 の さ 
い , わが 国 か ら は し じ め て 提出 し た ボロ メー タマ ウン ト 
に よっ て 行なわ れ た . と これ を 契機 と し て , その 後日 米 
英国 間 で ボロ メー タマ ウン ト を 送り 交わ し , それ ぞ れ 
の 実効 能率 の 値 を 比較 し た . 現在 まで に 米国 と 5 個 , 
英国 と 2 個 に つい て 比較 し た が , 最近 の 結果 は 表 2 の 
と お り で ある . 最近 で は , NBS と 電 試 の 測定 値 が 誤 
差 範囲 内 で 完全 に 一 致す る と いう きわ め て 優秀 な 結果 
を 得 た 従来 高周波 , マイ クコ ロコ 液 領 域 で この 種 の 国際 
比較 は 周波 数 を 除い て は 行なわ れ た と と が な く , 国際 
間 の 学術 交流 の 意味 だ け で な く , わが 国 の 技術 水準 が 
世界 的 に 認め られ , ひい て は 貿易 面 で も る わが国 の 立場 
を 有利 に する と いう 大 き な 役 割 を 果して いる と 信 ず 
る . さら に 今後 も 電力 量 と と も に 他 の 量 に つい て も こと 
の 種 の 国際 比較 が 行なわ れる と と が 期待 され る . 

実効 能率 の 簡易 測定 法 と し て は , イン ピー ダン ス 
法 e の が ある が , 在 来 の 経験 で は 測定 誤差 が 比較 的 大 
きく , 精度 を 向上 する た め に さら に 研究 を 要する と 思 
われ る . 最近 NBS で は Reflectometer 技術 を 応用 
し た 改良 イン ピー ダシ ンス 法 で , カロ リ メ ー タ の 測定 値 
と 0.5 必 以内 で 一 致し た と 報じ し て いる Pe%. 
最近 ミリ り 波 帯 の 利用 が 盛ん た な る と と も に , その 標 
準 測 定 に つい て も 確立 を 和 急 が ね ば な ら な い 情 勢 に あ 
2 と ぐに 電力 た つい て は ボロ メー タマ ウン ト の 能率 
が 極端 と に よく な いる の も あぁ あり, その 値 の 決定 の た め , 
早急 な 標準 確立 の 必要 に 迫 ち られ て いる . 

(b) イン ピー ダン ス 標 準 

マ ィ クロ 波 イ ィ インピーダンス の 標準 測定 法 と し て は , 
従来 用 いら れ て いた 定 在 波 測 定 器 で は 精度 に 限度 が き 
て 新しい 方 法 と し て マジ ッ ク エ その 他 を 使用 する 
方 法 が 研究 され て いる . NBS 
で は 導 波 管 三 分 岐 回 路 を 使用 
し , 負荷 の 位相 を 変え て その 
VSWR を 測定 する 方 法 を 発 


位相 を 変化 せ ず に 導 波 管 四 分 


機能 を 四 番目 の 分 岐 に も た せ 
た マジ ッ ク 使 用 の 新 ら し い 
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. 図 9 で 可変 短絡 器 を 動か し て 検出 電力 の 最大 最 
小 値 を ボロ メト リッ ク に 測定 し , その 比 を と れ ば 電 才 
定 在 波 比 が 得 ら れる . また アー ム 1 に 抵抗 減 衰 器 と 可 
変 短絡 器 を 接続 し , 同様 の 操作 に よっ て 拡大 され た 定 
在 波 比 が 得 ら れる . この 方 法 は と くに 小さ い 定 在 波 比 
の 測定 の 場合 に 有利 で あぁ ある. な お 位相 の 測定 る 定 在 流 
測定 器 と 同様 に 行なう と こと が で きる . 

マジ ッ ク T の 構造 が 理想 的 で な い 場 合 は , 測定 端子 


ホロ メ - ヌ 電力 計 へ 


先 振 叶 
図 9 マジ ッ ク T に よる イン ビー ダン ス 測 空 
2 に 整合 器 を つけ , 測定 装置 の 入力 VSWR が 可変 短 
絡 器 の 位置 に 無関係 に 一 定 で 小さ い 値 と な る よう に 詩 
整 し て お け ば よい . 

ィ ン ピ ー ダ ンス 標準 喘 に つい て は , 反射 係数 0 と 1 
の も の が 基準 に な る eo. 反射 係数 0 の も の は , 可変 
可動 負荷 で VSWR が 1.0002 以下 (Return loss で 
80dB 以上 ) の の る の が NBS で 得 ら れ て いる が ; 電 
試 で も 1.003 以下 の も の が 得 ら れ た 2, 

反射 係数 1 の も の に つい て は , 1/4 波長 の 短絡 導 波 
管 で 10 kMc 帯 で 反射 係数 約 0.99965 (VSWR で 約 ) 
5680) の も の が NBS で 得 ら れ た . 

その ほか , マジ ッ ク を 用 いた 可変 ィ インピーダンス 
標準 器 の 研究 も ある . : 

(c) 減衰 量 標準 

マイ クコ ロ 液 減衰 量 の 測定 に は , 電力 計 で 比 の み を 測 
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定 す る 直接 法 と , 標準 減衰 器 と 比較 する 置換 法 と に 大 
別 で きる . さら に 置換 法 に は , マイ クワ ロ 波 で 置換 する 
も の と , IF で 置換 する も の が ある が , と れ ら の 測定 
法 の うち IF 置換 法 が も っ と も 実用 的 に 高 精 度 で ある 
と され て いる “の?. 置換 法 で は 標準 減衰 器 が 生命 で , 
と れ に は 理論 的 に 減衰 量 が さま る ピス トン 形 カ ッ ト 
ォ フ 減衰 器 が も っ と る も 好適 で よく 検討 され て い 
09,3 

図 10 は 最近 電 試 で 完成 し た IF 置換 法 を 用 いた X 
パン ド の 減 誤 量 標準 測 定 装置 で や, 50Mc の IF 段 
に 入れ た 標準 ピス トン 減衰 器 は , 変化 量 10dB に 対 
し て 最大 誤差 で pgdB 以内 で あり , と れ を 用 いて 10 
まま Mc 帯 で 0~50 dB の 減衰 量 を , 土 0.01~0.2 dB/10 
dB 以内 の 誤差 で 測定 で きる , 測定 系 は と くに 動作 の 
安定 に 留意 し , クラ イス トワ ョ ン 電 源 の 出力 電力 は , 検 
流 計 増幅 器 と フェ ライ ト 減 衰 器 に より gggdB 以内 の 
変動 に 抑え , か つ 周 波数 も AFC 装置 で 安定 化 し て 


サー ミス タプ リッ ジ 


高周波 電力 計 
(通過 形 , 負荷 形 ) 


置換 熱量 計 式 電力 標準 


生身 放 定 器 ンス 測定 器 
高周波 プ ブリッジ 


リア 


信号 標準 用 受信 機 


i 


周波 イン ビー 
ンス 測定 器 


信号 発生 器 


サー ミス タプ リッ ジ 
減 誤 和 器 | 信 号 標準 用 受信 機 
発振 器 周 波数 | 周波 数 標準 器 


10 ke~500 Mc 
500 kc~30 Me 
30 Me~170 Me | 
300,400,500 Me | 


400 ke~2100 Mc 


20 Mec~2100 Mc 


50ke~300Me | 0.3gV~1V +5 
300~—1500 Mc 


10 Mec~10,000 Mc |o.1mW~20 mW +10~1% 
| 50ke~1500Me | 


100 c/s~300 Mc 


表 4 マイ ク r 波 計測 器 の 試験 軍 暑 ( 昭 35.8 現在 ) 


に 
半 吉 に 合用 ずる 周波 数 範囲 
seran | oe | 
dB 


8.20~12.40 kMc 


C10) 


いる . 

IF 置換 法 は 比較 的 広範 囲 の 減衰 量 測 定 に は 向く が , 
微小 減衰 量 の 測定 に は 不適 当 で ある . 最近 NBS で 自 
動 平衡 ボロ メー タ 電 力 計 を 利用 し て 広範 囲 , 高 精 度 の 
減衰 量 測定 を 行なっ た 報告 が 出 た ?. 測定 範囲 は 
0.01~50 dB, 精度 は 0.0001~0.06 dB と いう . 


C4 か 


標準 計測 に 対す る 工業 上 の 要求 は きわ め て 広範 囲 で 
あぁ あり, その 技術 の 内 容 性 格 か らい っ て , それ ぞ れ の 要 
求 す る 精度 る 異な っ て いる . お の お の の 場合 に 最高 の 
標 准 が 期待 され る と と も に , 実用 計測 に は きわ め て 広 
範囲 の 内 容 に 対応 し な けれ ば な ら な い . 電気 試験 所 で 
は , 産業 界 の 測定 精度 の 向上 の た め に , 依頼 に 応じ て 
高周波 計測 器 の うち と くに 基準 器 と な る べき も の に つ 
いて 試験 を 行なっ て いる が , その 内 容 は お お な ね 表 3 
お よび 表 4 に 示す と お り で ある 2. 


表 3 高周波 計測 器 の 試験 範囲 ( 昭 35.8 現在 ) 


被 試験 品 | . 役 験 に 使用 する 方 法 | 周波 数 範囲 | 試験 箇 囲 | 試験 征 度 | 備考 
高周波 電圧 計 | 熱電 対 形 比較 器 | 50,60, 400, 1000 c/s | 0.1~200V | +0.5% 


1~200 W 
1~100 W 
1~150 W 


1.0 | 人 准 備 中 
1.0% 
+1.0% 


約 10 9 一 約 10 kQ 
(R,X と も ) 
3uV~lV 


| +5% 


0~60dB | 0.2dB | 


(5Xx10-) 土 
を の ツン ルト 


土 0.5% 


0~30 士 0.01 dB/10 dB 


30~50 dB 土 0.2 dB/10 dB 


昭和 35 年 11 月 電 気 通信 
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波 数 - 標準 * 
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(郵政 省 電波 研究 所 ) 


C1 f 言 


無線 通信 の 発達 に 付随 し て 起き た 混信 の 問題 は , 周 
波数 標準 の 確立 を うな が し , また と れ を 一 般 利 用 者 に 
提供 する 手段 と し て の 標準 電波 の 発達 を も た らし た が 
現在 標準 電波 に 要求 され て いる 許容 偏差 +5x10 つ を , 
昭和 の 初期 と お ける 周波 数 標準 器 の 確度 10* の の と 比 
較 す る と , ま と と に 隔世 の 感 な さ を 得 な い ・ 最 近 水 唱 
発振 器 の 発達 に 加え , 原子 周波 数 標準 器 ※ と いう 画 
期 的 な 周波 数 標準 を 得 て , 従来 , 周波 数 の 絶対 基準 と 
し て 用 いて いた 天体 の 運行 も, 今や 原子 標準 と よっ て 
得 ぁ れる 原子 時 系 を も る と に し て 研究 され る に 至り , ま 


Er EE 
* 2.2-Frequency Standards. By HIROO YUHARA, 
Member (Radio Research Laboratories, Ministry 

of Posts and Telecommunications, Tokyo) 


[資料 番号 4830] 


** “原子 時 計 " の 名 の 下 に , 文献 2,(3) (4 カ わ ,(5) 等 に 解 


説 さ れ て いる . 


た と れ ら の 高 精 度 の 周波 数 に 関す る 技術 は , 同一 周波 
数 放送 , TV の precise offset carrier 方 式 等 の 発展 
を 可能 に し て 来 た が , これ ら の 事実 を 思う と き , 周波 
数 標準 を 扱う も の に 課せ られ た 使命 の 極め て 重大 な ど 
と を 感ずる . と と に , 天文 時 お よび 原子 時 等 の 時 量 と 
周波 数 標準 の 関係 , 周波 数 標準 値 決定 に 必要 な 要素 , 
周波 数 標準 装置 の 構成 原子 周波 数 標準 器 。 お よび 標 
準 電波 等 に 関す る 解説 を 行ない , 御 叱 正 を 得 た いと 思 
ee 


(2) 時 量 と 周波 数 標準 


わが 園 に お いて , 周波 数 標準 値 を 定め , 標準 電波 を 
発射 する 業務 は , 郵政 省 電波 研究 所 に お いて , これ を 
行なう と と に な っ て お りき *, 従来 , 同 研究 所 は 東京 天 


9 二 革 者 革 たこ > で いさ 
t+ 法律 第 -202 号 講 政 省 融 置 法 の 郵政 省 の 権限 お よび 電波 
研究 所 の 項 参 照 . 
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6 月 1 月 1 月 1 月 1 月 
1956 1957 1958 1959 1960 


図 1 UT2 で きま る 周波 数 の , 最近 数 年 間 に 
お ける 動き 

\ 実線 は ソジン トン UT 2 に 基づく 周波 数 の 

} 変動 を , 点線 は 東京 UT 2 に 基づく 周波 数 

さ の 変動 を 示す . 


文 台 か ら 与 えら れる 標準 時 を も と に , 幾つ か の 精密 水 

卓 同 期 時 計 の 運行 状況 を 調べ , 過去 の デー タ か ら , 現 

在 の 周波 数 値 を 外 挿 法 に より 決定 し て きた . すなわち 
有 有 周波 青 決定 の 基準 と な る べき 時 間 標 準 と し て は , 東京 
放 | 天文 台 の 決定 する 暫定 均 斉 世界 時 UT 2 を 使用 し て 
語 ミ さ た わけ で あぁ る . UT 2 は 地球 自転 の 経度 変化 , 季節 
放 変化 等 の 影響 を の ぞい た 時 系 で ある か ら , UTO, UT 
i 人 等 に 比 し , 一 様 人 性 が 高く , 報 時 を 時 間 間隔 と し て 利 
:| 用 する 面 で 最も 適当 な も の で ある が , な お 地球 の 自転 
を 基準 に し て いる 関係 上 , 自転 速度 の 永年 変化 お よび 
放 | 不 規則 変化 の 影響 を の が れる と と が で きず , し た が っ 
で 完全 に 一 様 か つ 不 変 な 時 系 と は いい 難い も の で あぁ 
議 る 2 図 1 は ここ と 数 年 間 の UT 2-Washington で きま 
る 周波 数 を 原子 周波 数 標準 で みた と き の 周 波数 変動 で 
調 る る が , こと の よう に 時 量 の 精密 測定 が 進む に し た が 
許 の UT 2 で は 満 足 で まき さ な い と と に な っ た . その 結果 
1952 年 nー マ の 国際 天文 連合 総会 で , 地球 の 公転 を 
3 ご に し た 不変 な 単位 を も つ 時 量 と し て 麻 表 時 CET)* 
| が だ 御 定 され る に 至っ た . と れ は 宮地 氏 の 解説 の の に あぁ 
誠 る は うに, 天文 学者 の 数 世紀 に わた る 観測 に よっ て , 
7 有 有 引力 則 を 完全 に あら わす と と の で きる 時 間 と し て 
有 有 定 北 され た も の で あぁ る か ら , 今 の と と ろ 永 久 不変 の 単 


. 


| 位 を も っ た 精密 な 時 間 を あら わす も の と 考え られ る . 


有 * 1952 年 の 国際 天文 連合 総会 で 暦 表 時 が 制定 され , 1955 
| 年 の 同 連 合 総会 お よび 1956 年 の 国際 度量 稀 委 員 会 で 不 
月 変 な 時 間 の 単位 と し て , “ 秒 は 1900 年 1 月 0 日 12 時 

| に お ける 回 帰 年 の 31,556,925,9747 分 の 1" と きめ られ 
た . わが 国 の 計量 法 で も . 従 来 “" 秒 は 平均 太陽 日 の 86400 
放 分 の 1' と し て あぁ っ た の が , 昭和 33 年 の “計量 法 の 一 部 

| を 改正 する 法律 "によって, 前 記 の よう に 改め る られ て い 


で 123 


と と ろ で , と れ は 定義 と し て は 極め て 厳密 な る の で あみ あ 
る が , その 決定 の 問題 に な る と , 実は 容易 で は な い の 
で あぁ る. すなわち 実際 に こと これ を 求め る に は 世界 各地 に 
お ける 月 の 黄 経 観測 値 を 整理 し , 暫定 均 斉 世界 時 UT 
2 に 修正 4 を 加え る と と に よっ て 得 ら れる も の で 
ある か ら , その 決定 まで に は 1 年 以上 の 期間 を 要 し , 
その 精度 も 今 の と と ころ 10* が 確保 され た 程度 で ある 
さて , と の よう な 状 勢 下 に あっ て ,。 われ われ は 周波 
数 の 標準 や を ど で どの よう に し じ て 確 立 す れ ば よい の で あろ う 
か . と と に 原子 周 波数 標準 が 大 き な 役 割 を に な っ て 登 
場 す る と こと に な る の で ある ろ る. と の 周波 数 標準 は , 原 
子 , 分 子 の 振動 数 の 永久 不変 性 を 利用 し た も の で ある 
か ら , 暦 表 時 と 同様 , 永久 不変 な 単位 を も つ 一 様 な 時 
間 系 (原子 時 系 ) を 与え る も の と 考え られ る . た だ 前 
者 は 一 般 に 微分 値 を あ 示 し, 後者 は 長期 の 時 間 を 示す も 
の で ある か ら , と の 両 時 系 を 結ぶ た め に は 仲介 と し て 
安定 な 精密 水晶 発振 器 が 是非 必要 で あぁ ある. つぎ に 示す 
値 は フシ ント ン 海 軍 天 文 台 と 英国 の セシウム ビー ム 標 
誉 器 と の 間 で 求め られ た る の で あり , セシウム の 磁界 
零 の と き の 『F, mr (4,0) っ (3,0) の 周波 数 を 暦 表 時 に 
関し て 表わし た も の で ある . 
fc;=9,192,631,770+20 c/s 


表 1 標準 電波 (JJY) の 周波 数 偏差 


29 -224 


2 電波 研究 所 の アン モニ ア ・ メ ー ザ 周波 数 を 23,870,128、 
810 c/s と し た 場合 の 偏差 で マイ ナス 人 符号 は JJY の 発 
射 周波 数 が 低い と と を 示す . 


A 


A a tN 


\ 
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土 20 c/s は 麻 表 時 に 関す る 天文 観測 デー タ お よび 相互 
比較 の 誤差 に より で て くる 不 確 定 さ で あぁ る が , と の 結 
果 か ら , 現在 各国 は 取り あえ ず セ シウム の 周波 数 と し 
E9268 740 で 97 採用 し じ で て いぬ いろ. に と あれ 。 と 
の よう に し て 原子 時 と 礎 表 時 は 関係 づけ られ た , われ 
われ と し て は , 当面 この 原子 標準 頼り に し て 周波 数 
SCM た と で に な ら た の で ある . ロス アジ 
ゼル ス に お ける CCIR 第 9 回 総会 と だ お いて も , 原子 
標準 と よっ て 標準 電波 の 周波 数 を +5x10* の 範囲 
内 で 一 定 に 保つ と と , 修正 値 は 原子 標準 と よっ て 求め 
る こと と 等 が 勧告 * され , 米 英 等 に お いて は すでに こと の 
方 法 で 標準 電波 の 発射 が 行なわ れ て いる . 

と この よう な 世界 の 状 勢 下 に あっ て , わが 国 の 現状 は 
どう で あろ うか . 従来 の UT2 依存 か ら 一 定 不 変 な 
原子 時 系 。 ま た は 暦 表 時 系 に よる 周波 数 標準 確立 す 
る た め に 鋭意 努力 が な され つつ あぁ る 、 電 波 研 究 所 で 試 
作 さ れ た アン モニ ア 3 一 3 線 原 子 周波 数 標準 の 周波 数 
精度 は エキ 2x10- で , WWVH の 電波 を 通し , ワシ 
ント ン 海 軍 天 文 台 の セシウム 原子 周波 数 標準 ※ と 比較 
し て 得 ら れ た 周波 数 は つぎ の と お り で あろ る 

23,870,128, 810 c/s 

また 表 1 は 本 器 に よっ て 得 ら られ た 昨年 10 月 以降 の 
JJY 標準 電波 の 周波 数 偏差 表 で ある . か くし て , わが 
国 の 周波 数 標準 も , よう や く 新 し い 態 勢 に 入る よう に 
な うっ て きた . すでに 本 年 6 月 17 日 より は , CCIR の 
勧告 に し た が い 標 準 電波 の 周波 数 は 二 5x10* の 偏差 
間 で 一 定 に 保つ よう 調整 され て お り , とこ の 原子 周波 数 


標準 と より 得 ら れる 周波 数 偏差 も 近い 将来 , 定常 業務 


用 原子 周波 数 標準 器 の 整備 や まっ て 毎日 の 値 が 公表 さ 
れる 予定 で ある . 


(3) 標準 値 決 定 に 必要 な 要素 


原子 周波 数 標準 器 の 導入 に よっ て , わが 国 の 周波 数 
標準 も 新しい 段階 に と 入り, 周波 数 決定 の 基準 は 世界 時 
UT 2 から , 原子 時 , ひい て は 麻 表 時 へ と 移り 替わり 
つ ラ ぁ る 2 こと は すでに 述べ た が , と の と と に よっ て 従 
来 周 波数 標準 値 の 決定 に 当たり 使用 し て 来 た デ ー タ や 
各種 装 置 の 意味 や 立場 が , 多少 変わ っ て くる の は 当然 
で あみ る 。 

まず 原子 周波 数 標準 で ある が , と これ は , 今や 極め て 
重要 な 標準 喘 で ある . 当面 原子 時 系 が 麻 表 時 系 を 代表 


する も の と 考え れ ば , と れ は 周波 数 の 基準 その も の で 


* CCIR, Los Angeles, 1959, Recommendation 319._ 
さそ の 周波 数 と し て は 前 述 の 9,192,631,770c/s を と っ た . 
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ある と 考え られ , われ われ は 今 よ う や ぐ , ある 意味 で 
の 周波 数 の 絶対 基準 も っ た こと こと に な り , 実験 室内 で 
希望 する と き に 基準 と な る 周波 数 , すなわち 基 と す 
べき 時 間 の 微分 値 を 得る と こと が で きる よう に な っ た の 
RN 

つぎ に 高安 定 度 の 精密 水晶 発振 器 に より 駆動 され る 
時 計 , すなわち 水晶 時 計 を 考え よう . 従来 原子 標準 器 
を も た な い 状 態 で , これ は 極め て 重要 な 標準 喘 と し て 
台 運 転 が 続け られ て 来 た が , それ は 第 一 に は 天文 
観測 の 結果 を 整 約 し て , 時 々 刻々 の 時 刻 や きめ る た め 
で あり , 第 二 に は , 水晶 時 計 の 規則 的 な 運行 特 人 性 を あ 


ら か し じ め 天 文 観 測 に よっ て 決定 し て お き ;, と の 時 計 で 
よっ て 一 様 時 を 推定 する た めで あっ た . それ で は 現在 


原子 周波 数 標準 の 与え られ た 状況 下 で , 水晶 時 計 の 二 
要 性 は どう で あろ うか. 原子 標準 が , 現在 主 と じ で 時 
間 の 微分 値 と し て の 周波 数 を 与え る の に 対し , 水 唱 時 
計 は その 積分 値 す な わ ち 時 間 を 与え る と いう 点 で お い 
て 今 も っ て 変わ ら ぬ 重要 性 を も つも の と 考え られ る ・ 
原子 周波 数 標準 が 長期 間 容易 に し か る 停止 する こと な 
くく 運転 さ れ , いわ ゆる 原子 時 計 と し て 完成 され る まで 
は , 水晶 時 計 の 優れ た 特性 は 棄て 難い も る の で ある . 」 
最後 に , 天文 台 か ら 送ら れ て 来る UT2 の 予報 並 
びに その 修正 値 は どう で あろ うか. 原子 周波 数 標準 
が , ある 意味 で 周波 数 の 絶対 基準 を 与え る と と か ら 考 
え , UT2 の 必要 性 は 全く な く な っ た か の で どこ と くさ 考 有 な 
られ 勝ち で あぁ る が , われ われ は その よう に は 考え て い 
な い . 周波 数 は 現在 原子 時 系 お よび 麻 表 時 系 を 参考 に 


し て 決め る べき も の で あり , 麻 表 時 は UT2 に 補正 


を 施し て 得 ら れる は ず の も の で ある と と , また CCR 
で は , 標準 電波 の 周波 数 は 原子 周波 数 標準 に よっ て 。 


ある 偏差 の 範囲 内 で 一 定 に 保 た れる が , どれ は 麻 表 時 7 


で きま る 周波 数 その も の で は な く , 大 略 UT2 に 相 
応 す る 値 で ある べき こと と 村 * が 実用 上 勧告 され て いる 
と と 等 た と た かんがみ, UT 2 は 周波 数 標準 値 決 定 士 , 今 
後 も る 大いに 利用 し て ゆか な けれ ば な ら な いも の で あ 
る . 原子 周波 数 標準 は , 現 段 内 に お いて な お 急速 な 発 
展 途 上 に あ る と と , 比較 的 高価 な た め 台 数 を 数 多く 拘 
える と と が 困難 な こと 等 に か ん が み , その 周波 数 は 諸 
外国 の も の と 絶え ず 相 互 比較 する と 同時 に, また UT 
2 お よび ET に 対す る 関係 $% 絶 え ず み ま も っ て ゆく 
と と が 大 切 で ある と 考 を られ る . 今後 , 原子 周波 数 標 


CA A get 1 
*** 周波 数 か ら 通 降 し た 秒 信号 の 示す 時 刻 が , UT 2 か ら 


大き く 離 要 る こと の な いよ うに と の 配慮 か ら 出 た も の と 


思 お れる. 


C13) 


1182. [特集 ] 湯原 : 周 波 数 標 進 


準 の 周波 数 に 対す る 各 水 唱 発振 器 出 力 の 動き , お よび 
UT2 の 動き を プロ ッ ト し つつ , 標準 電波 と し て 発射 
する た め の 発 振 器 出力 周波 数 を 規正 し て ゆく と と が 必 
要 で あろ 5. 


(4) 周波 数 標準 装置 の 構成 


周波 数 標準 値 を 決定 する た め に は , 原子 周波 数 標準 

月 中 を 初め と し , 高安 定 度 の 水晶 発振 器 群 , 並び と それ 
ら の 周波 数 の 瞬時 値 , 平均 値 お よび 長期 間 の 推移 景 を 
計測 する た め の 測 定 器 和 群 が 必要 で ある . 本 項 に は , 現 
在 わ が 国 で 用 いら れ て いる 水 唱 発振 器 と 種々 の 計測 機 

器 と に つい て 説明 を 行なう . 

ルト (a) 原 器 用 水晶 発振 器 と 同期 時 計 (水晶 時 計 ) 
本 題 に つい て は , す で に 詳細 に 解説 され て いる "の 

放 で , 電波 研 究 所 で 現用 され て いる も の に つき 簡単 に 紹 


及 公 す っ と , 水晶 振動 子 は 直列 共振 周波 数 が 100 ke/s, 
罰 02-3x1o' の GT-Cut の も の で , 内 樺 の 温度 変 
| 大 を 0.0003*C に 抑え た 精密 二 重 恒温 楠 〉 に 収め ら 

れ て いる . 発振 回 路 は 電 橋 安定 形 で , と これ は 上 記 恒 温 


放 載 と 共に 年 間 を 通じ 温度 21°+1.5°C,。 温度 60 以 
放 下 に 調整 され た 地下 6 メー トル の 原 器 室 に 設置 され て 
導い 2. 若 化 現象 Gaging) を 少な くし @ を 増大 させ る 
| た» に 水 品 振動 子 を 超低温 に 保つ 研究 や 909 発 
0 振 回 路 の 変化 の 影響 を と り の ぞ く た め に 水晶 を 共振 子 
放し て 用 いる 研究 "? な ど が 米国 等 で 行なわ れ て いる 
将来 , 周波 数 標準 に 対す る 要求 が さび し く な る に 
eR 
| な いで あろ うぅ . 同期 時 計 は ホ ニ ッ ク モ ー タ を 用 いた 光 
| 電 式 の も の で , 得 ら れる 私 信号 の 間隔 変動 は 0.1 gs 
放 以内 た あぁ る. 

} ( ゎ ) 秒 信号 精密 比較 装置 

翌 同期 時 計 よ り 得 られ る 秒 信 号 と 天文 台 か ら 得 られ る 
用 信 ち と の 間 の 時 間 差 等 一般 に 二 信 号 間 の 時 間 差 を 
中 定 す る た »k, 火花 式 ク ロ ノ グラ フラ や 電子 計数 式 周 
波数 計 が あり , また 外国 報 時 電波 の 受信 比較 用 と し て 
計 特殊 放 を 行なっ た 2 ピー ム ブ プ ブラウン管 オシ ロス コー 
| プ に ょ る 3 京 池 定 六 押 が みる . 

] (ce) 差 周波 数 積算 装置 

有 有 ある 時 間 内 に お ける 2 個 の 発振 中 の 発振 周波 数 の 策 
分 件 , 換言 すれ ば , あぁ る 時 間 内 の 平均 周波 数 差 の 測定 
| 有 を 行なう 装置 で , と これ に より 2 発振器 間 の 相対 的 な 平 
有 | 折 周 波数 変動 を 調べ る とこ と が で きる . 現在 用 いて いる 
有 有 この 装置 は 位相 華 検 出 方 式 を 用 いて お り , 2 個 の 100 
kc 信号 の 位相 差 を 連続 的 に 指示 し , 位相 差 の 時 間 に 


‘ 


対す る 変化 量 を 測定 する と こと に より 平均 周波 数 の 測定 
ゃ を 行なう も の で ある . 本 装置 に よる 1 日 当り の 測定 精 
度 は 1x10-? で ある . 

(d) 周波 数 精密 比較 装置 

基 周 波数 積算 装置 が 平均 周波 数 の 測定 に 用 いら れる 
の に 対し , 本 装置 は 2 個 の 発振 器 の 周波 数 の 瞬時 値 の 
精密 比較 を 行なう も の で ある . 通常 , 周波 数 運 倍 を 行 
な っ た 上 で 混合 し , その 間 の 了 吟 周波 数 を 検出 し , その 
変動 を 測定 する も の で , と これ に より 短 時 間 に お ける 発 
振 周波 数 の 相対 的 な 変動 お よび 長期 間 に お ける 相対 的 
な 周波 数 差 の 推移 を 明らか に する こと こと が で きる . わが 
国 で 採用 し た 方 式 は , 原 周 波数 を 1,000 運 倍 し て 100 
Mc/s と し, 1 個 の 発振 器 に 対す る 他 の 発振 器 の 周波 数 
を 順次 切換 えて 比較 し て ゆく 方 法 で あっ て , 2x10 
の 測定 精度 を も っ て , 90 秒 お き に 測定 値 が 自動 的 に 
記録 され る も の で ある ろ る . 


(5) 原子 周波 数 標準 器 


すでに 述べ た よう に 原子 周波 数 標準 は 原子 時 計 を 形 
成す る た め の 基 本 を な する も の で あぁ る が , それ 自体 の 長 
期 連続 運転 に よっ て , 直接 , 時 計 を 駆動 する 形 の も の 
は 今 の と と ころ まだ その 例 が な い . 原子 時 の 保 時 に は 。, 
普通 極め て 安定 な 水晶 時 計 を 動か し , その rate す な 
わ ち 周波 数 を 原子 周波 数 標準 に よっ て 適時 較正 する 方 
法 が 採用 され て いる . 原子 周波 数 標準 の 原理 等 の 詳細 
に つい て は , 本 誌 等 に すでに 解説 の の Ww の UN 3 行 な 
われ て いる の で , と こと で は 単に 原子 周波 数 標準 の 種々 
の 形 の も の の 概観 を する に と ど め よう . 

(a) セシウム ビー ム 形 原子 周波 数 標準 

米国 の National- Bureau of Standards で 研究 "9? が 
始め られ た が , 実用 器 と し て 完成 し た の は 英国 の 
National Physical Laboratory で や 、 と これ に よる 英 
国 標 準 電 波 の 測定 結果 は , 1955 年 以降 発表 され て い 
る . 英国 に つい で , 米国 の National Company が 
Atomichron と よ ば れる 製品 完成 し 9? 19567 年 後 
半 よ り 米 国 標 準 電 波 の これ に よる 測定 値 が 公表 され て 
いる . カナ ダ の National Research Council で は , 
英国 と ほ ば 同形 の も の が 作ら れ , 1958 年 後半 より 運 
転 さ れ て いる の. 

原理 は , セシウム 原子 を 高 真 空中 で 細い ビー ム 状 に 
流し , マイ クコ ロ 波 の 選 移 を 起こ と させ る 二 つ の 空 胴 共振 
器 を 通じ て 検出 する いわ ゆる Ramsey の 方 法 を 用 い 
た 原子 線 の 方 法 に よっ て お り , セシウム 原子 の F,mr 
(40) っ ら F,mr (3,0) の 9.192 Mc で の 起 微 細 構 造 の 
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スペ クト ル 線 を 利用 し た も の で ある . 原子 線 の 方 法 に 
よれ ば , 原子 相互 の 衝突 や トッ プラ 効果 も さけ られ る 
レ し , また Ramsey の 二 空 胴 方 式 に よる 場合 は 極め て 
鋭い 共振 曲線 が 得 ら れる の で , 中 心 を 求め る 精密 さ が 
非常 に よく な る . 共振 線 幅 4f は 理論 的 に は 4/= 
0:65- 二 (と と で < は 原子 の 最 確 速度 , , は 二 つ の 空 
胴 の 間隔 ) で あら わ さ れ , カナ ダ の も の は L=80 cm 
で 290c/s Atomichron で は L=100 cm で 125 c/s, 
疾 国 の 従来 の 装置 で は エ =47cm で 340c7s 等 の 値 
が 実測 され て いる が , 
=52c/5i すなわち QQ@ に し て 1.8x105 と いう 3 鋭い ス 
ペク トル 線 も 観測 され て いる “の. 磁界 , 空 胴 共振 器 
肉 の 相対 位相 等 に 充分 な 注意 を 払え ば , その 中 心 周波 
数 の 正確 さ は いずれ も キキ 1~2x10- と いわ れ て いる 
が ; 10 の 桁 で 長期 の 安定 度 を も 含め て 評価 する た 
め に は , 原子 周波 数 標準 器 相互 の 比較 が 必要 で ある . 
と の 比較 は 英 米 間 で 無線 報 時 を 介し て 行なわ れ た が , 
その 後 直 接 比較 の た め Atomichron を 英国 へ 運び 種 
々 試験 が な され た りり , と の 結果 お よび カナ ダ で の 比 
光 結 果 や か ら み て , 各 装 置 間 の 絶対 値 の 差異 は キ 2 
x10 つ ™ 程度 , 各 装 置 ご ど と の 再現 性 は キ 1~2x10 つ 9 
程度 で ある . 

(b) アン モニ ア ・ ピ ビー ム 形 原子 周波 数 標準 

ァ ン モニ ア ・ ガ ス を 用 いた 吸収 方 式 の 原子 時 計 が 米 
国 の National Bureau of Standards で 初め て 試作 さ 
れれ, 日 本 に お いて も 種々 の 誤差 を 除く 研究 が 行 な 
われ た 結果 , と の 方 式 の も の で は 土 2x10* の 正確 さ 
が 限 席 で ある と と が 分 っ た ゎぉ . と の 場合 の 吸収 線 幅 
は 150kc 程度 以下 , すなわち @⑧ と し て は 1.5x10* 
以上 と に は な ら な い の で , その 性 能 は セシウム 原子 線 の 
場合 に 比 し て は る か に 劣っ て いる . 一 方 9 を ぁ げ , 
また 分 子 に よる 発振 を も 可能 に し た メー ザ (Micro- 
wave Amplification by Stimulated Emission of Ra- 
diation の 略 ) と 呼ば れる 分 子 線 の 方 法 が Columbia 
大 学 で 研究 され , その 後 各 国 で 採用 され て いる が , 
アン モニ = ニヤ を 用 いな だ 分 子 発振 器 の 短 時 間 安 定 度 は 現在 
の と ころ 種々 の 発振 器 中 最高 の も の と され て いる 
て の 方 式 の 欠点 と し て は , 空 胴 共振 周波 数 と よる 引込 
み 現 象 , 空 胴 内 進行 波 の 影響 等 に よっ て 周波 数 だ が わ ず 


放 か ずれ る 可能 性 が ある と と の , 強度 の 最も 強い 
有 N“H。 の 7=K=3 線 を 利用 す を 際 は , 特に 分 離 で き 
| な い 超 微細 構造 に よる 3 本 の 線 (F,=3,4,2 の 影響 
| が 加わ る と と 等 が ある が , 適当 な 再現 動作 基準 CG 
< を 設け る と と に よっ て 優秀 な 周波 数 標準 を 与え う 
較 る る の で ある スイ ズ ), 有 日 本 光 ビ ェ ト 等 で 実用 器 と し 
|】 て の 長期 測定 が 行なわ れ て お り 。 スイ ス で は NH。3- 
| 3 線 に み ら れ る よう な , 超 微 細 構 造 の な い NH。 の 
=K=3 線 が 用 いら れ , 英国 の セシウム 原子 標準 と 


起 
本 


ざら ED=277cm と し て 4f 
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比較 され た 結果 きわ め て よい 一 致 を 示し , その 正確 さ 
は 二 l1x10-" 程度 , その 周波 数 は セシウム 周波 数 
9,192,831,770:.c/s に 対し 22,789,421,730 c/s の 値 が 
得 あ られ て いる . わが 国 の N“H。, =KK=3 線 メ ー ザ も 
無線 報 時 を 介し て 米国 原子 標準 と 比較 し た 結果 , 前 述 
の よう に その 周波 数 は 23,870,128,810 c/s, 正確 さ は 
土 2 る X10 や 程度 で ある と と が っ 7D SE 
お いて も NMH。, =K=3 線 に よる 測定 が な され 
その 精密 さ は 土 3x10 つ 9 程度 と 報告 され て いる Ge 
以上 現在 実用 器 と し て すでに 用 いら れ て いる も の で 
つい て 述べ た が , と の 二 者 は それ ぞ れ の 特徴 る あり | 
優劣 は つけ 難い . この 際 重 要 な こと こと は , どの 方 式 の も 
の を 採用 する か で は な く , むし ろ こ と この 三 者 並び に 将来 
得 ち られ る 方 式 の も の を も 含め て , それ ぞ れ の 間 の 長期 
に わた る 相互 比較 が 行なわ れる と と で ある で の 久 ) 
現在 研究 中 の も の に buffer gas お よび optical pump- 
ing 方 式 を 併用 し た 吸収 方 式 の 改良 形 で 封入 可 搬形 の 
る の DN VN ある が , これ な ど は 周波 数 の 一 次 標準 
と し て の みな ら ず , 直接 電波 工学 の 各 分 野 に も 広く 利 
用 され る も の で あろ うぅ . 


(6) 標準 電 波 


周波 数 標準 値 の 決定 に つい て は , すでに 述べ た と お 
り で ある が , と これ を 一 般 の 利用 に 供する た め , 上 記 標 
浴 値 に 基づい て きめ られ た 周波 数 が , 標準 電波 と し で 
各国 か ら 発 敵 さ れ て いる . 発射 周波 数 は 現在 世界 的 に 
5Me series “2.5;.5, 10,.15, 207 お 拓 びび 2 Mea 
統一 され て いる が , それ ら の 搬送 波 周 波数 は , 標準 値 
か ら 一 定 の 許容 偏差 内 (CCIR 勧告 で は 土 5x10= 以 
内 ) に 調整 され た 発射 用 発振 器 の 周波 数 か ら 得 られ た 
る ぁ の で ある . と これ ら の 電波 は , 搬送 波 と 同じ 正確 さ の 
低 周 波 お よび 報 時 信号 に よっ て 変調 され て いる の が 租 
通 で , わが 園 で は 変調 波 は 1,000 c/s 報 時 信号 は 日 本 
標準 時 J.S.T.) に よる 秒 信号 と な っ て いる . わが国 
の 標準 電波 は 東京 都 下 小金 井 市 の 郵政 省 電波 研究 所 よ 
り コ ー ル サイ ン JJY に より 4 波 (2.5,5,;10;15 Me/s) 
が 2.5 Mc を 除き 連続 発射 され て いる こと は 周知 の 
と お り で @⑦ , 周波 数 お よび 報 時 信号 の UT 2-Tokyo 
に 対す る 偏差 表 * は 毎号 本 会 誌 に 掲載 され て いる . 標 
準 電 波 を 利用 する 際 , 特に 注意 し な けれ ば な ら な い 点 
は , 電波 の 伝 ぽ ん 途中 に お いて 起き る ドッ プラ 効果 
や , 多重 通路 の よう な 現象 が , 周波 数 や 報 時 信号 の 正 
確 さ を 低下 させ る 点 で ある . ドッ プラ 効果 に よる 周波 
数 変動 は , 短波 域 に あっ て は 1x10 つ 7 以上 に 及ぶ こと 
と さえ も ある G9 と れ ら の 影響 の 軽減 に つい て 


* | 原子 周波 数 標準 に 対す る 偏差 夷 へ の 切 灯 は , 前 述 の と 
お り 近 い 和 将来 行 な われ る 予定 で ある が , それ 以前 に そ 
_ の 偏差 を 参考 に され た い 向 き は , 小金 井 市 緑町 電波 研 
究 所 標準 課長 宛 請 求 さ れ た い . 
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[特集 ] 湯原 : 周 波 数 標 


= 


は , 利用 者 の 要求 され る 正確 さや 精密 さ 
りつ つ あ る 現在 , 世界 的 に 真剣 な 問題 と し て 取 


)} ア ?> 
= 


が ます ます 高 


上 げ ら れ , 昨年 の マジ ュ ネ ー ブ に お ける 無線 主管 庁 会 議 
で も , 長波 人 * の 標準 電波 と し て 20 kc/s が 割当 て ら 
れ , また , わが 園 に お いて も 16.2kc/s の 実験 電波 に 
より , その 研究 が 行なわ れ て いる 現状 で ある. 高度 の 
利用 者 が 集中 する 都市 等 に つい て は , 将来 超短波 域 に 
お ける 標準 周波 数 の サー ビス と いう と と も 考え な けれ 
ば な らち な い 問 題 で あろ う . 


(7) 結 言 
3 周波 数 の 定義 , 周波 数 標準 値 の 決定 方 法 , 周波 数 標 
' 準 装置 の 現況 お よび 標準 電波 等 に つい て その 概要 を 述 


べた が , 原子 時 系 と 暦 表 時 系 の 比較 , 原子 周波 数 標準 
器 の 改良 , 標準 電波 の 新しい 利用 面 の 開拓 等 重要 か つ 
興味 深い 問題 が われ われ の 前 に 山積 し て いる の を 感 ず 
; る 。 特に 正確 さ が 10-" の 桁 で 論議 され る よう に な っ 
主 た 念 日 従来 才 え られ な か っ た 標準 電波 な り 標 準 器 な 
放り の 応用 面 が 近い 将来 開け る の で は な いか と 期待 され 
\ る 次 第 で ある . 終り に 本 稿 を 細 め る に 当り 御 指 導 を 賜 
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わっ た 電波 研究 所 上 田 弘 之 所 長 , 資料 を 提供 され た 同 
僚 佐 分 利 義和 , 宮島 貞光 , 野口 幸雄 の 各 技 官 に 感 調 の 
意 を 表す る . 
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3. 通 信用 部 品 の 測定 


3.1 真 空 


下 7 只 。 小 林 大 二郎 


管 


UDC 621.317.3: 621.385 


の 測定 
員 


正 員 小島 車 哉 


(電気 通信 研究 所 ) 


DN 


真空 管 は 低 周波 か ら マ イク コロ 波 の 領域 に まで 極め て 
革 い 範囲 で 使用 され , それ ぞ れ の 周波 数 帯 や 用 途 に 
ラ う て 和 形体 は も ちろ ん 。, 動作 原理 まで 異な っ た 多種 多様 
の も の が 開発 され て いる . これら の 物 の 全部 に わた っ 
て 測定 方 法 を 人 述べ る と と は 与え られ た 紙面 で は 不可 能 
で あぁ ある が , 一 応 動作 原理 の 上 で まとめ て , 小形 管 , マ 
用 クロ 波 管 に 分 け て 説明 する こと に する ・. 

と の 両者 の 中 間 的 存在 で ある 板 極 管 等 も ある が , 原 
理 的 に は 小形 管 の 方 に 近く , また 一 般 測定 で は , 小形 
管 , マ イク ロコ 波 管 を 問わ ず 同 じ 考 え 方 の も の が 多い . 一 
般 の 測定 は すでに 古く か ら 周 知 の も の で ある か ら , 主 
と し て 新しい 測定 に 重点 を お いて 述べ る こと に する . 

また 真空 管 に は 大 形 の 送信 管 も 当然 合 ま れる が , 原 
理 は 小形 管 と 同じ で ある か ら , 紙 数 の 都合 上 と こ で は 
省略 する ・ 


(2) 通信 管 の 測定 


通信 用 小形 管 の 測定 に 関し て , すべ て の 項目 に わた 
り 述べ る こと は 余り に ぽう 大 な も る も の と な る し , また 歴 
光 的 に すでに 大 部 分 の 項目 の 測定 技術 は 確立 し て いる 
の で , ここ と で は 比較 的 最近 問題 に な っ て いる 部 門 を 宣 
吉 じ し て 述べ る とこ と に する .・ 記述 の 便 の た め , 周波 数 
だ 無関係 な 事項 に 関す る も の お よび 低 周 波 の 特性 の 測 


定 と , 高周波 の 特性 測定 に わけ る ・. 


(a) 一 般 測定 

箇 特 性 , 低 周 波 特 性 , 冷 状 態 特 人 性 な どの 測定 は , 真 
宰 管 の 基礎 デー タ を 与え そる と こと は も ちろ ん で ある . 静 
特性 の 測定 は 全く 問題 は な い の で 省略 する が , と これ に 
つき 通信 管 と し て の 重要 な 特性 と し て , 出力 ひずみ お 


| エ び 術 音 が ある 出力 ひずみ は 二 次 , 三次 の ひずみ ろ 素 
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を わけ て 測定 され る と こと が 多い が , と これ は 増幅 器 設 計 
と 関連 させ る た めで ある . と の 測定 は 格子 に 無 ひ ずみ 
正弦 波 を 入れ て , 隅 極 出 力 中 に 含ま れる 各 高 調 波 成 分 
を ゃ を ろ 波 器 で 分 離 測 定 す る . つぎ に 雑音 の 測定 は 等 価 雑 
音 抵 抗 で 表わす 方 法 が よく 用 いら れ ; と これ は 格子 に 直 
列 抵 抗 を 入れ て , 出力 雑音 電力 が 2 倍 に な る 抵抗 値 を 
求め る の で ある この 方 法 は ショ ッ ト ま た は フリ リッカ 
音 の 場合 に 適用 され る が , と の ほか マイ クロ ホー ニッ 
ク , ハム な どの 雑音 も 特別 の 装置 で は 問題 と な る . マ 
イク ロホ ニッ ク の 試験 と し て は フェ ルト を 巻い た エボ 
ナイ ト 棒 で 軽く た た く 方 法 が よく 用 いら ちら れる が , より 
定量 的 な 方 法 が 望ま れ て お り ゆ の, ハム の 測定 淡 は 簡単 
で あぁ る の で 省略 する が , ハム の 原因 に 陰極 と ヒータ 間 
の 絶縁 不良 , 第 1 格子 誘導 ハム な どの 種々 の も の が 混 
在 し て いる と と と , 電源 の 波形 と よっ て は , 第 9 高調 
波 位 まで 考慮 せ ね ば な ら な いな どの 注意 を 要する 
つき に , と こと 数 年 数 多く の 研究 が な され た も の に 人 陰 
極 中 間 層 抵抗 の 測定 だ が あぁ る. し か し 現在 まで に 各種 測 
定 法 が ほぼ 出 つ くし た 感 で , 現在 各所 で 用 いら れ て い 
る の 方 法 が も る っ と も 実用 的 で ある と こと が 歴史 的 に 証 せ 
られ た 結果 で あろ う 、 す な ね わ ち 相互 コン ダク タン ス を 
高低 2 周波 数 で 測定 する 方 法 ツ , 二 極 管 の 内 部 イン ピ 
ー ダ ンス を や は り 2 周波 で 測り , これ を 別 の 標準 用 シ 
ピー ダン ス と 比較 する 方 法 や , お よび パル ス を 加 を て 


中 間 層 抵抗 と 並列 容量 の もつ 時 定数 を 測定 する 方 法 の 「 


の 三 つ が も っ と も 一 般 的 で あろ う . 電極 間 容 量 の 測定 
は 今 ま で 冷 状 態 の 容量 を 問題 と し て 来 た が , 最近 は 増 
幅 器 側 の 要求 で , 動作 状態 の 諸 容 量 の 正確 な 測定 を 必 
要 と し つつ あぁ る. と れ に と も な い 間 題 と し て は , 入力 
容量 に 並列 と 入る コン ダク タン ス 分 , 電源 供給 の チョ 
ー ク の 完全 さき な どの 測定 器 精度 と , 測定 場所 ご と の 測 
定 値 の 精度 の 高い 一 致 を 期す る た め の 標 準 )。 あるいは 
準 標 準 容量 の 準備 な ど が あげ られ る . 

つぎ に 電 空 測定 に は 寿命 に 関す る 項目 が あげ られ 
る 。、 す な わ ち も っ と も 重要 な も の に 寿命 予測 の 問題 が 
ある . ある ロラ ト 全 体 の 寿命 予測 の 方 法 と し て , ヒー 
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タ 々 電圧 を 定格 値 よ りあ げた 加速 寿命 試験 で 定格 寿命 を 
R 予想 する 方 法 ウ や, 少数 例 よ り 統 計 的 に 予測 する 方 
法 ウ な どの 検討 が され て いる . また 頑 空 管 各 個 の ある 
時 点 に お いて , と これから 先 の 寿命 の 長短 の 判定 の 方 法 
に る 各種 あげ られ る が , も っ と も 普通 の 方 法 と し て 
は , 動作 初期 か ら 現 在 ま で の 陽極 電流 , 相互 コン ダク 
. タン ス の 時 間 的 経過 を プロ ッ ト し , それ より 将来 を 予 
測 す る 方 法 , お よび いわ ゆる 陰極 効率 試験 すなわち と ヒ 
ー 電圧 を 定格 値 よ り 10 必 位 下 げ て , その と き の 陽 
極 電流 , 相互 コン ダク タン ス の 低下 率 か ら 陰 極 の 良否 
判定 を 行なう 方 法 な ど が ある . 最近 , 真空 管 の ショ ッ 
) ト 雑 音 を 測定 する と こと に よっ て 人 陰極 良否 判定 の 手段 に 


ト する 方 法 ふ が 提案 され , 適 稔 で ある と と が 示さ れ た 。. 
3 すなわち 劣化 し た 陰極 で は 陰極 前 面 の 空間 電荷 密度 が 
吉 減少 し て いる の で , 空間 電荷 と よる 雑音 軽減 率 が 悪く 


議 語 ミミ り , 雑音 が 大 きく な る と いう 理論 を 応用 し た も の で 
放 あろ る. これ と 人 陰極 効率 試験 を 組み 合わ せ て , ヒー タ 電 
圧 を 下げ て 雑音 を 測る 方 法 が 有効 で あろ う . 図 1 に 測 


独 音 等 価 電 流 7eg (mA) 
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, CE (V) 
衣 図 1 槍 音 に ょ る 陰極 良否 の 判定 ( 彼 測 定 管 6BX6, 
宮 A は 良い 陰極 , B は 悪い 陰極 ) 
| 定 列 を 示す . 図 に みる 通り 劣化 し た 陰極 は ヒー タ 電 圧 
調 を わずか 下げ る と 雑音 が 急速 に 増す な お 寿命 判定 に 

| 陰 可 の 全 放 射 電流 を 測定 する いわ ゆる エミ ッ シ ョ ン 試 
有 有 喘 症 も ちろ ん 非常 に 有効 で ある . し か し , と れ を 行 な 
うに は , 当 通 険 板 を か な り 低 温 に と に し て , し か も 短い パ 
ルス で 測定 し な けれ ば 陰極 の 破壊 を 来 す の で 注意 を 必 
] 要 と する . 一 般 測定 は 以上 で 終わ り , つぎ に 高周波 特 
本 紅 の 財 に うっ. 

(Pb) 高周波 測定 
有明 挟 小 展 聞 信 答 5 次第 に UHF, VHF に 用 いら れ っ 
| つっ あり, と の よう な 周波 数 帯 の 特性 の 測定 が 必要 と な 
| っ て いる . すなわち 現在 で は 1,000 Mc まで 用 いら れ 
有る 小形 管 も つく られ る よう に な っ た し , また VHF 答 
| の た と えば 無線 中 間 周 波 増 幅 咽 な ど で は , 冥 空 管 大 出 
有用 の ァ アドミ タンス が 同調 回 路 の 一 部 を 形成 し て いる 関 
有 | 係 で , 大 め て 精密 な 測定 値 を 要求 し つつ ある . また 比 
| 飛 的 低 周 波 で も 帰還 増幅 器 の 場合 は , 電子 走行 時 間 に 
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よる 相互 コン ダク タン ス の 位相 角 回 転 を 問題 と する ・ 
真空 管 は 高周波 に な る と , リー ドイ ンダ クタ ジス 
リー ド 抵 抗 損失 , 誘電 体 損失 , 電子 走行 時 間 な どの 影 
縮 ち うけ て , その 特性 は 低 周 波 の それ と 全く 異な っ た 
様相 を 量 す る . そこ で 一 般 と は 次 式 の よう な 四 端 子 綱 
で 真空 管 を 表現 する ・. 

= VF NV URN GM 

と と で Yu Ys を それ ぞ れ 短絡 入 , 出力 アド さ タ ン 
ス , Ys を フォ ー ド バッ クア ドミ クン ジス を 柱 
互 ア ドミ タン ス と 呼び , これ ら 諸 定数 を 測定 し て 特性 
を 記述 する と こと が 多い . と の うち 重要 な る も の は Yj 
YY で , と これ は 低 周 波 で は それ ぞ れ 純 サ セ プ タ ン ス お 
よび 純 コ ンダ クタ ンス で ある が , 高周波 で は 前 述 の 影 
響 で すべ て アド ミタ ンス と な る. 

まず 入 , 出力 容量 の 測定 で ある が , 最近 の 広帯域 中 
間 周 波 増 幅 器 の 例 を ちあ ぁ げ る と , 70 Mc に お いて , 真空 
管 製造 ロッ ト の 入力 容量 の 分 布 の 中 心 値 を 圭 0.2pF 
以内 に 管理 する 必要 を 生じ て いる . と これ は 入力 容量 が 
約 12pF で あぁ る と すれ ば 2 以下 の 精度 と な る .。 こと 
れ に 対す る 測定 器 の 精度 は 0.05 pF 程度 は 確保 され ね . 
ば ば ならない.。 こ と の よう な 測定 に は 同調 法 が も っ と も 看 
力 で , 同調 回 路 の 一 部 に 真空 管 入力 また は 出力 を つ な 
き ぎ , パリ コン ある い は 周波 数 を 変え て 同調 を と る の で 
ある この 場合 バリ コン 変化 法 は 固定 周波 数 で か つ : 
簡便 で ある に 対し , 周波 数 変化 法 や は リー ド ・ ィ ジン を 
クタ ンス の 小さ い 固 定 コ ン デ ン サ を 用 いる と と が で き 
る と と と 周波 数 が 正確 に 読め る 利点 が あぁ る 、 つ き ぎ に 語 
調 点 の 検出 で ある が , と れ は 普通 の 場合 と 同様 に 電流 . 
振幅 の 最大 点 を 検波 計 で 読め ば 充分 で ある が , 次 空 管 
入力 が 接続 され て いる 場合 。 並列 に 数 百 み るい は 数 千 
マイ クロ モー の コン ダク タン ス を 生ずる の で , 同調 回 
路 の 〇 @ が 悪く な り , 振幅 の 山 が 判然 と し な い 場 合 が 
ある .、 こ と の よう な 場合 , 同調 点検 出 に 電流 の 位相 が 同 
調 点 で 候 速 に 変化 する と こと を 利用 し て , 同調 点検 出 を 
容易 に する 方 法 " や が ある 、 図 2 に その 測定 回 路 の 構 
成 を 示し た . 図 に みる 通り あら か じ め 真 空 管 を 入れ 
な いと き の 同 調 点 を 振幅 法 で 求め , 別 系 統 の 比較 用 電 
圧 と ブラ ウン 管 上 で 位相 を 比較 する . と の 場合 は @ 
が 高い の で 振幅 法 で も 充分 同調 点 が 検出 で きる . と この 
と き 図 の 移 相 器 で ブラ ウン 管 像 を 直線 に し て お く と 便 
利 で ある 。、 つ き ぎ に 被 測定 管 や つない だ 状態 で 再び 同 詩 
を ゃ と る の で ある が , と これ は ブラ ウン 管 の 像 が また 直線 
に な る 点 を 求め れ ば 良い . と の 方 法 で 現在 同調 点検 出 
の 精度 すなわち 測定 の 精度 は 0.04 pF 程度 に まで あげ 
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被 測定 管 入 力 


局部 水晶 売 娠 時 
69.545M 


図 2 位相 検出 法 に よる 入 ・ 出 力 測定 器 

られ た . 

つき に 入力 コン ダク タン ス の 測定 で ある が , 上 記 同 
調 回 路 の 〇 を 測定 する と こと に より , これ か ら コ ンダ ク 
タン ス を 人 算定 する . 振幅 法 で は 回 路 電圧 が 同調 電圧 の 
1/ V2 と に な る まで バリ コン ある い は 周波 数 を 変え て そ 
の 変化 量 よ り 測 定 す る の で ある . と れ に 対し , 位相 法 
で は , まず 同調 点 か ら , 比較 用 信 峡 の 位相 を ある 固定 
角 た と えば 45* だ けず ら せ る . その 人 後 同調 回 路 の バリ 
コン を 動か し て 再び ブラ ウン 管 の 像 を 直線 に する . こと 
の バリ コン の 変化 量 か ら 回 路 の Q を 求め る . 

以上 , 入力 アテ アドミ タン ス の 測定 を 述べ た が , 最近 ミ 
ニア チュ ア 管 の リー ド ・ イ ンダ クタ ンス を 特に 測定 し 
た 例 G や が ある の で 簡単 に ふれ て お きた い ・. 測定 方 法 の 
一 例 を 図 3 示し た が , と の よう に し て 測定 され た 前 
記 四 端子 網 の 4 定数 と , 別に 測定 し た リー ド ・ イ ンダ 
クタ ンス が 小さ いと 考え られ る 板 極 管 の 測定 例 と を 比 
東 じ で 」 こ と の 場合 の り リード ・ イ ンダ クタ ンス を わり 出 
し た : 測定 は 低 周 波 か ら 3,000 Mc まで 行なわ れ , 被 
測定 管 と し て 6 AF4, 6 BC4 お よび 6J4WA が 選 
ば れ た . と の 3 品種 は 内 部 電極 の 構造 は 同じ で , リー 


ド 引 出し 方 法 の み 異 な る の で 興味 が ある . と これ ら 3 品 
種 の 測定 結果 か ら 一 般 ミ ニア チュ ア 管 に 適用 で きる デ 
ー タ と し て 表 1 の 値 が 得 ら れ た ・. 

最後 に , 


ミニ アァ チュ ア 管 の UHF 帯 の 利得 特性 , 


被 測定 管 
(b) リ ソケット 部 の 楠 記 
図 3 リー ドイ ンダ クタ ンス の 測定 


衣 1 ニア チョ ア 管 リー ド ・ イ ンダ クタ ンズ 


の 測定 結果 例 
人 EI) 

ヒ ニー 6~8 

際 極 5~8 

相 互 (ヒー ヒー 陰極 ) 1~3 

陽 極 1 リー ド 6 

2 リー ド 2~3 

格 子 1 リー ド 3.3 

2 リー ド 2 

3 リー ド ew 

4 リー ド 1.5 

ソケット 1 リード 当り 1.5 
配 線 1mm 当 り 0.5~0.7 
容量 (PF) 

ス テ ム 隣接 リー ド 間 0 
ソケット 隣接 リー ド 間 0.5~—1.0 
リー ド ・ ア ー ス 問 1.0~—1.5 
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Noise Factor の 測定 に つい て 述べ る ?. 図 4 は 格子 
接地 の 入力 イン ピー ダン ス の 測定 で , 通常 の イ シン ピー 
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図 4 格子 接地 管 の 入力 イン ビー ダン ス 測 定例 

ダ ンス 測定 と 同様 で ある が 帰 本 の 存在 の た め 陽 極 回 路 
の 状態 が 入力 イン ピー ダン ス に 影響 を 与え る の で , と 
の 点 の 注意 を 必要 と する .・ 図 5 に 測定 結果 例 を 示す . 
図 に みる 通り 陽極 回 路 が 短絡 され て いる 場合 と , 同調 
ゃ と っ た 場合 で 大 き な 差 が ある 同調 時 利得 は 14dB 
で あぁ あぁ る. つぎ に 利得 x 周波 数 帯域 幅 の 測定 で ある が , 
図 6 に 測 
定 回 路 の 
例 を 示 
RT; 
回 路 の 
Twin-T 
stubs に 
より 炎 妨 
側 の 整合 
ゃ ある 帯 
域 幅 内 で 
) 実現 し て 
図 5 格子 接地 管 の 入力 イン ピー ダン ス 測 定例 いる ・ 
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人 図 6 利得 x 帯 城 の 測定 

; つき ぎ に Noise Factor の 測定 回 路 の 一 例 を 図 7 に あ 

| げた 最初 真空 管 の み の 雑 吉 出力 を 読み ,。 つぎ に 入力 

i epgi bg 
3 dB の 減衰 器 を 入れ て , 雑音 源 か ら の 雑音 入力 が 加 

Ee わっ た 状態 で 元 の 真空 管 の み の 場 合 の メー タ の ふれ に 

fb る % の で ある . 
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図 7 Noise Factor の 測定 回 路 

測定 以外 に も , も ちろ ん 多く の 測定 法 が 存在 

た と えば G.R. 社 の Transfer-Function Meter! 
な ど る 有力 な 方 法 で あろ うと 考え られ る が , と 


和 いる と れ は まだ 測定 器 等 に 使用 
だ け で あり , また その 測定 方 法 も , 前 記 3 種 の 


の 


, EER OR ANC TEA i) 


こ だ 測 定 回 路 に 立体 回 路 が 使用 され る ほか 
っ た と て ころ が 無い か ら , と れる も 割 愛す る . 
含 の 一 例 と し て 位相 特性 の 測定 が ある が , 後 
の 場合 に 準じ て 考え れ ば よい . 

ィ イス トロ ン の 測定 

トロ ン を 大 別 す る と , 反射 形 ク ライ スト ワ ロ 
胴 ク ライ スト ロン に 分 けら れる . 前 者 は リ 
えて 容易 に 発振 周波 数 を 変化 させ る と と 
あま り 大 出力 の も の は 得 ら れ な い . 後者 
は 自 励 発振 を 起す こと と が で き , また 板 め 
出力 の も の が 得 ら れる が , 現在 通信 に は 限ら 
余 し か な い 、 そ れ は 増幅 帯域 が 折 い た めで あぁ 
MC OMTRRNB 24 スト ョ ン EO い て 


[特集 ] 小林 、 ルト 島 : OM が 


( } (\ と し て 図 10 の よう な と 
ステ リ シ ス を 示す と と な が 


Pe 


9 x 
1 


x ER 
反 庄 形 ク ライ スト ョ ン "9 の 空 骨 に 貼 定 の 電圧 を か こ 
け , リ ペ ラ 電圧 を 変化 させ て 行く と , 図 8 の よう に 


2 


々 で 発振 が 起こ る. と れれ る 
発振 モー ド と 言う ・ 各 モー 
RR lt = 
図 の よう に 変化 する 。 モ ー 
ド 次 数 が 低い ほど 出力 は 大 
きい が , 周波 数 変化 の 幅 は 
狭い 、 ま た 普通 x=2 以下 「 
2 の 低い モー ド で は 発振 させ 

四 4" て = と 選 林 る と と が で き な い : 

リ ペラ 電圧 に よっ て 変化 させ 得る 発振 周波 数 の 範囲 「 
の と と を 電子 同調 範囲 と 言い , 普通 は 同 モ ー ド 内 で 発 
振出 力 が その 最大 値 の 半分 に な る 所 まで の 範囲 で 定義 
され る ・ 一 方 空 胴 共振 器 を 変形 し て 発振 周波 数 を 変え 
得る 箇 囲 を 機械 的 同調 範囲 と 言う ・ i 0 

に ド パ ペタ ー ン は 図 9 の よう に , J Nr 
ラ に 交流 電圧 
を 加え , と れ 
を ブラ ウッ ンジ 管 
の 水平 軸 に 入 
れ , 祭 石 検波 
器 の 出力 を 増 
幅 し て 垂直 軸 
紀 加 る あ 選 る が 
に よっ て 直視 する と こと が で きる 、 空 胴 共 振 器 の 検波 出 
力 を 同時 に 垂直 軸 あ る い は 灯 度 変調 に 加え る と と に よ 
り 各 点 の 発振 周波 数 も 同時 に 測定 する と と が で きる . 

モー ド パ タ ー ン に は 時 


図 9 発振 モー ド 直 視 装 置 


回 ステ リキ シス て あな る れ 和 旋法 滞 0 


ョ ン と 出力 回 路 と の 整合 が 吉 い か , 負荷 の 周波 数 特 任 。 ー 
が 良く な いと き , ある い は クラ イス トワ ロン の 内 部 構造 。 
が 適当 で な いと き な ど に よく 起こ と る 現象 で ある © 
反射 形 ク ライ スト ロン は 自 盛 発振器 の 一 痢 で ある か 
ら 負 荷 に よっ て 出力 や 発振 周波 数 が 変化 する ・ 負荷 を 
スス OW で る 5 わし 。 その ECW 千 
邊 波 汗 線 を 富 ね て あら わす ・ー 多 は 図れ の ょ うな 1 の 
で , 負 共 特 性 図 あ る い は リー ケ 線 図 G909G の と 言う 、 

リー ケ 弧 回 の WE は 回 12 の よう な 回 作用 
ン ピ ー ー ダ ンス 変 居 器 に よっ て 負 商 を 色々 に 変化 させ 。 
Ca A Ee 
OAS OE 


a 
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ee 
つも を 


図 -11 クラ イズ スト ドン 負荷 特性 の 1 例 で 723 A/B) 


_ 力 , 周波 数 を 
を 記 大 し 7) そる 
れ ぞ れ の 等 高 
。 線 を 結べ ば , 
馬 。、 リ ー ケ 線 図 が 
陣 。 |・ 得 ち れ る ・ 出 
放 カカ 回 路 と 整合 
が 良く な か っ た り , リ ペ ラ 電圧 が 適当 で な いと , リー 
ケ 線 図 は ひ ず ん で 図 1+ の よう な 対称 性 は 失 な われ る 
こと が ある . っ 
反射 形 ク ライ スト ロン を FM 変調 管 と し て 使用 す 
| る 場合 に は , 変調 感度 や 変調 ひずみ が 問題 と な る . 前 
者 は モー ド パ タ ー ン の 測定 より た だ ち に 求め られ る . 
後者 も 小形 管 の 場合 と 同様 に , リ ペ ラ 電圧 を 正弦 波 信 
_ 号 で 変調 し , 出力 を FM 検波 し た 後 , 信号 波 の 2 倍 
3 倍 の 周波 数 に 同調 レ し た フォ メル タ だ よっ て 2 倍 ,, 3 倍 
の 高調 波 ひ ずみ を 別々 に 測定 する ・ 
b) 進行 波 管 の 測定 


を 


図 12 負荷 特性 測定 回 路 


A 2 
Eg ak 
波 管 の 電圧 


F 波 管 "? を 測定 する に は , 図 13 の よう な 回 路 が 


- A の よう に 少し 高く な る 』 ま 
er ビー 加速 電圧 、 Ct 
波 回 路 の ピッ チ が 乱れ て いた 

14 | en UT ei 
村内 の 減 宮 唱 の 拓 抗 値 が 適 


。 波 管 に 切換 えて 出力 を 測定 すれ ば 利得 が 求め 
。 入出 力 特 性 の 一 例 は 図 15 の よう に な る 
進行 流 管 増 札 器 の 位相 特 任 は , 進行 波 管 を 増 過 器 と 
し て 使用 する 場合 て も , また 位相 変調 器 や 周波 数 変 


の ET 
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近 , 周期 磁界 等 を 用 いて パッ ケー ジ 化 され た 進行 波 管 
が 実用 化 さ れ た が , と の よう な 進行 波 管 で は と の 調節 
の 必要 は な い . re 
つき に 三方 向 切換 スイ ッ チ 8。 を 切換 えて 出力 回 
路 と の 整合 を と る . 進行 波 管 の 入力 お よび 出力 イン ピリ 
ー ダ ンス は ビー ム が 通っ て いる 状態 ( 熱 状 態 ) と ビー 
ム が 通っ て いな い 状 熊 ( 状 態 ) で は 多少 違う ⑳. と 
れ は 電子 ビー ム の イン ピー ダン ス に よる より も 0 
ろ 遅 波 回 路 の 各部 の 微少 な 反射 が ビー ム に よっ て 増 族 
され る と と に よる の で あぁ る. イィ インピーダンス 整合 が 束 
いと , 利得 ゃ 出力 を 損する の みな ら ず , マイ クコ ョ 流通 
信 等 で は , 反射 ひずみ の 原因 と な る . ei 
圭 イ ネン ピ ニ ダ ラス せ と Ss 訪 イン 人 ス 2 の いずれ 
に 整合 を 取る べき か が 問題 で ある が , 元 来 進行 液 管 の 7 
遅 波 回 路 は , そ れ 自 体 で 数 m の 長 さ の 伝送 線路 に 相当 7 
する . し た が っ て 熱 イ ン ピ ー ダ ンス に 整合 を と れ ば 進 
行 波 管 と 外部 回 路 (たと えば アン テ ナ 等 ) と の 間 の 反射 中 
ひずみ は 無く な る が , 管内 の 反射 ひずみ は 増大 する 7 
逆 に 冷 イ ン ピ ー ダ ンス に 整 含 を と れ ば , 管内 の 反射 の 拉 
ずみ は 無く な る が , 外部 回 路 と の 反射 ひずみ が 増す 。 
近年 の マイ クロ 波 通信 セッ ト で は , 単 向 管 を 用 いで て 外 」「 
部 反射 の 影響 を 隔離 し て いる か ら , 冷 イ ン ピ ー ダ ンス 
に 整合 ゃ と る 場合 が 多い . また, 良い 進行 波 管 で は 
冷熱 イン ピー ダン ス の 差 は , あま り 大 きく な い ; 
ある (た と えば 冷 状態 で V.S.W.R. 1.0 に 調整 し て A 
ご で を 通し た と を VS.W.R RE 1 ST 

入力 を 一 定 に し て ビー ム 加 速 電圧 を 変化 する と , 図 
14 の よう な 同調 特性 が あら われ る .・ と これ を 電子 同 
言う ・ と の 特性 は 運 波 回 路 の 
圧 に 交流 を 重ね 合 す こと に よ 
て , ブラ ウッ ウン 管 上 に 直視 
と が で きる . 同調 電圧 は 
ベル が 高く な る に つれ て 図 


tJ 
ee pe 


出 カ 


な いと , 同調 曲線 の 山 が 割れ る と と が ある 。・ と の よう 
な 進行 液 管 で は 利得 。 出 力 共に 低下 する 

図 13 の スイ ッ チ S818S。 を 切換 えて , まず 発 
出力 (進行 波 管 の 入力 ) を 測定 し , つぎ に SS 


れる 
i : 


a 


ンー a シ 、 訂 」 


. “1 MU i トイ i | | 
。) [特集 ] 小林 , 小島 : 真 空 管 の 測定 0 ee RN 


、 拉 : i 
a 8 : kT 
(Performance chart) と 呼ぶ ei 


rr 


J a 
訂 器 と し て 使用 す 


る 場合 に も 重要 i 

な 特性 で ある . 荷 に 対し て 測定 を 行ない , 図 に は 陽極 電流 を 横 軸 に ) 
測定 に は 図 16 陽極 電圧 を 縦 軸 と し て あぁ あらわし, 等 出力 , 周波 数 線 ; 
の よう な 回 路 を 等 能率 線 等 を と の 座標 軸 上 に 表わす . 陽極 電圧 また は 
用 いる 減衰 器 陽極 電流 の 変化 に よる 発振 周波 数 の 変化 を Frequency 


pushing と 言う . 

負荷 特 人 性 は 図 12 の よ ょ うな 回 路 を 用 いて クラ イス \S 
ロン の 場合 と 同じ 要領 で 測定 する . リー ケ 線 図 "% の 一 
例 は 図 18 の よう な も の で ある . 負荷 に よっ て 発振 周 


| 12 を 調節 し て 
SWD 内 に 完全 
| な 定 在 波 が 立つ 
計 うし, 入出 
議 力 レベ ル や , ビ 
ーー た 加 六 電圧 , 

* ある い は 周 洲 


に に 対す る 定 在 波 入力 (ad8m) 
図 15 高 出力 管 (ECL-1150 HH) 
の 位相 の 変化 か ethere 


ら 位相 特 性 を 測 


定 3 


Zp=4.5A 
Fo=9375Mc 


18 リー ヶ 線 図 の 1 例 (2J42) 
波数 が いく ら か 変化 する . これ を Frequency pulling: 
パル | と 言う . 磁 電 管 の 出力 端 か ら 見 た 負荷 の V.S.W.R. を _ 
波数 , Duty cycle を も っ た パル サ が 必要 で ある 1.5 に 保ち , その 位相 を 360° 変化 させ た と き の 周 波 
言う まで も な い . 測定 回 路 と し て は 図 12 の クラ イ 数 の 変化 幅 を Pulling figure と 言う . 
ン 測定 回 路 に 維 じ た も の を 用 いれ ば 良い 。 た だ 磁 電 管 は 発振 を 起こ せ ば , 必ず 陰極 逆 加熱 の 現象 が 
ト ョ ン に 比べ て 出力 が 大 きい か ら 無 反射 端 や 起こ っ て 陰極 を 過熱 する か ら , 発振 を 開始 すれ ば た だ 
3 ち に , お の お の の 管 に つい て 規定 され た 電圧 まで 陰極 」 
電圧 を 下げ て や ら ね ば な らら ない. 陰極 逆 加 熱 の 測定 は 
陰極 に 直接 熱電 対等 を つけ た り , 光 温 訂 計 を 用 いて 没 
定 し て も 良い が , つぎ の よう な 方 法 で も 測定 で きる . " 
まず 陽極 電圧 を 加え 
ず に , ヒ ー タ 電圧 (V7) 
と 電流 (77) の 静 特 性 
を 測定 し , 図 19 の よ 
うに ヒー タ 電 力 (W), 
ヒー タ 抵 抗 (R) の 特 
性 図 を 作る . 陰極 を 所 ーー 
要 の 温度 に 保っ た め の 
図 19 陰極 逆 加 熱 を 求め る 図 Vy を a. と の と き の _ : 
ガ が を り と する . ま た と れ に 対応 する お よび RR の 
峰 17 動作 特性 図 PPA 値 を それ ぞ れ たく d と する . つき に RR 3 
chart) の 1 例 (2J 42) まま に し て 陽 李 に 電圧 を 加え る EO ヒー CR 
8 , Ct NV 
0 A 
0 oR に 


CO' We ek 
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| 受信 機 の イメ ー ジ を 防ぐ た め の も の で , 受信 機 の 融 
x - 、 - ” < 了 ‘ 
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の 抵抗 が 変化 し , , が e に 下がる . 動作 時 の ヒー タ 
抵抗 は za/e で 求め られ る と の 値 を g と し て , 以 曲線 
正 に g 点 を と る .。 と これ に よっ て 動作 時 の ヒー タ 々 電力 ヵ 
が わか る . 一 方 動作 時 の ヒー タ 入 力 電 力 は a.e. で あ 
る か ら 
逆 加 熱電 カー ムーa*e 

に よっ て 陰極 逆 加 熱電 力 を 知る と こと が で きる . c か ら 
と の 値 を 差引 いた も の が だ と する と , 発振 を 起こ と す 
と セー タタ 電圧 を a か ら )7 まで 下げ れ ば 度 ら と 言う と 
と に な る . と の 方 法 は 傍 熱 形 陰極 で も , 精密 な 測定 を 
行なえ ば 比較 的 正しい 逆 加 熱電 力 を 求め る と こと が で さき 
る 

(d) 雑音 の 測定 

クラ イス トワ ロン や 磁 電 管 の よう な 自 励 発振 管 の 雑音 
は 通常 S/N 比 で あら わし , 進行 波 管 の よう な 増幅 管 
の 雑音 は 雑音 指数 で あぁ あらわ す -. 

S/N 比 の 測定 は 一 般 の 場合 と 同様 に FM, PPM 等 
それ ぞ れ の 通信 方 式 に 応じ て 一 定 の 標準 信号 で 発振 管 
に 変調 を 加え , と これ を 受信 復調 し て その 出力 を 二乗 検 
波 器 で 測定 する . つぎ に 変調 を 切り , 検波 器 の つき に 
入れ た 減衰 器 を 抜い て , メー タ の 指針 が 変調 時 の フレ 
と 同じ に な る よう に し , 減衰 器 の 変化 量 か ら S/N 比 
を 求め る . と この 際 変 調 器 , 受信 機 , 復調 器 , 等 の 雑音 
は , 発振 管 に 比べ て 充分 低く な けれ ば な ら な い の は も 
ちろ ん で ある . . 

進行 波 管 の 雑音 指数 QWF) の 測定 に は 大 別して 
ぎの 二 通 り が ある . 第 一 は 図 20 の よう な 回 路 構 成 に 


は aa Me の 


無 反 和食 端 
図 20 SG に よる NF 測定 回 路 


より , SG を 用 いて 行なう も の で あぁ る. 進行 波 管 を 正 
常に 動作 させ て , まず スイ ッ チ さ を 無 反射 端 の 方 に 倒 
し 』 受信 機 の 検波 電流 を 読む み , つぎ に ぢ を SG の 方 
に 倒し , SG の 出力 を 加減 し て 受信 器 の 検波 電流 が , 
先 の 読み の 値 の 2 倍 に な る よう に し , その と き の SG 
の 出力 レベ ル (4 dBm) を 読む . NF は 次 式 に よっ て 
計算 され る . 

NF(dB) =A—RTB 


| ZZ は ボル ツマ ン 常 数 , 7 は 室温 (K う , B は 受信 機 の 


受信 帯域 幅 (Mc) で あぁ る. 受信 機 の 検波 特性 は 2 乗 で 
な けれ ば な ら な い . また 受信 機 の 前 の 帯域 ろ 波 器 は , 
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幅 よ り 幾 分 広い 方 が 便利 で ある . 

第 二 の 方 法 は , 標準 雑音 源 と し て , けい 光 放 電灯 
を 用 いる 方 法 で ある : けい 光 灯 の 出す 雑音 は マイ クロ 
波 の 領域 で は 白色 で あり , 雑音 レベ ル は A7B より 約 
16dB 高い と 言う と こと が 知ら れ て いる . また 実験 的 
も けい 光 灯 に 加え る 電圧 の 変動 に 対し て , あぁ まり 変化 
が 無い の で 便利 で ある . 

回 路 構 成 は 図 21 の よう に な る . まず , けい 光 庁 な 

| 


舞 反対 筐 詩 香 作 逝 。 Att Ait.2 

図 21 けい 光 灯 に よる NF 測定 回 路 
切り , Att. 1 を 充分 に 入れ , 受信 機 の 二乗 検波 出 凡 の 
メー タタ の スレ (0 を 読 か な. つ ざ で AtS 凍る 40 
けい 光 灯 を 点火 する と メー タ の 針 は さら に 振れ る ご 
の と き の 読 み を と する と , と この フレ の 差 が 16 dB 
相当 する わけ で ある か 5 ら , 


NF=16+10 log;,, 2 


に よっ て NF を 計算 する と こと が で きる 

SG 法 に よれ ば , NF の 大 き な 値 に 対し て は 測定 の 
確度 は 上 が る が , NF の 低い 値 に 対し て は SG の 減衰 
器 の 減衰 量 が 大 きく な り 確 度 が 下がる . 一 方 けい 光 知 
法 で は NF 25 dB 程度 より 大 きく な る と 目盛 の 比 が 大 
きく な り 測 定 精度 は 下がる が , NF の 低い 方 に 対し じ で 
は Att. 1 "を 適当 に 入れ る と と に より 標準 雑音 の レベ 
ル を 任意 に 下げ られ る か ら 測 定 確 度 は 変わ ら な い . を 
れ 故 低 雑 音 管 の 測定 に は , けい 光 灯 法 が 便利 で あり , 
大 出力 管 等 の 雑音 レベ ル の 高い 物 の 測定 に は SG 法 が 
便利 で あぁ る. 

進行 波 管 の 雑音 指数 は ; 出力 レベ ル に よっ て 変化 す 
る , 大 信号 で NF が 悪化 する と こと が 発見 され な 
上 記 の 方 法 は 小 信 号 動作 の と き の 測 定 で ある か ら , 実 
共 の 使用 レベ ル が 高い と き に は 測定 方 法 を 多少 変え ね 
ば ぱ ば ならない. 入力 レベ ル に 対す る NF の 変化 を 測定 すず 
る 回 路 構 成 の 一 例 を 図 22 に 示す 信号 周波 数 を た 


図 22 進行 波 管 動作 時 の NEF 測定 回 路 
と し , Att! 2 に と よ う っ て 管 の 使用 レベ ル を 色々 に 変 有 0 
雑音 指数 は 九 : か らち 少 し 離れ た 周波 数 太 で 測定 する の 
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, 数 c/s か ら 100 Mc/s 以上 に わた る 広 
囲 で , 純 電気 的 素子 で は 企 及 し 得 な いよ う 
波数 安定 度 と 共振 所 鋭 度 が 得 ら れる . その 特 
て 8 ある い は 冥 空 管 トラ ンジ スタ 等 の 能動 
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定数 の 決定 に 他 な ら な い .、 た だ 純 電 気 的 素子 と 異な っ 
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て と れ ら の 定数 は 単独 に 抽 き だ し て 測れ な いか ら , 二 

端子 イン ピー ダン ス か ら 誘 導 し て 求め る と と に な る 
その 点 一 般 の 電気 機械 振動 子 で 行なわ れる 動 イ ン ピ ー 
ダン ス 測 定 と 同じ で ある が , 幸い 水 振 動 子 の 放電 体 
損失 は 無視 で きま た 共 折 失 鋭 度 が 非常 に 高い か ら , 
少数 の 測定 か ら 必 要 な 定数 値 を 精度 よく 求め る と と が 
で きる . ON 
共振 子 と し て の 応用 で は , と の よう な 定数 測定 が は 
ed hid 

で は 発振 周波 数 と 発振 強度 に 最終 的 関心 が ある た め , _ 

昔 は ある 特定 の 発振 回 路 に 振動 子 を 挿入 し た と き の 発 

振 周 波数 お よび 強度 を も っ て 振動 子 の 特性 を あら わす 

も の と し て いた 。、 し か し , と の よう な 方 法 で は 発振 回 ー 

錠 が 興 な れ ば 値 が 異な る の み で な く , pe 
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空 管 その 他 の ェ ー ジ ン ゲ に よっ て 常に 同一 の 値 が 得 ら 
れる と は 限ら ちら ない . そこ と で 発振 子 の 場合 で も 振動 子 の 
特性 を 回 路 と は 区 別して 考え , 等 価 定数 を も っ て 表 わ 
eo A Sr 

本 論文 で は 与え られ た 振動 子 の 電気 端子 か ら み た 等 
価 定数 測定 法 を 概観 する . 紙 幅 に 限り が ある の で , 設 
計 , 製造 に 必要 な 振動 子 の 内 部 に 立入 っ て の 測定 , も 
し く は 環境 試験 法 等 に つい て は ふれ な い . 


5 等 価 回路 


(a) 等 価 定 数 

二 端 子 の 振動 子 の 電気 的 特性 は 図 1 の 等 価 回 路 で 表 
わ じ 得る と こと が よく 知ら れ て いる . 
多 端 子 の 場合 は 後述 する ・ 等 価 並 列 
容量 C。 は 水晶 が 単なる 誘電 体 と し 
て 旦 す る 容量 で あっ て , と これ に 端子 
等 の 漂 遊 容量 が 加わ る . 等 価 直 列 イ 
ンダ クタ ンス L,, 容量 C, は 水晶 片 h 
の 弾性 お よび 圧電 定数 , 切断 方 位 , 
寸法 , 電極 の 配置 形状 に よっ て 定 ま 

る . と れ ら は いずれ る も 相当 の 工作 精 図 1 等 価 回 路 
度 で 得 ら れる の が 普通 で ある か ら , 同種 の 振動 子 間 で 
上 記 定 数 だ が いち じ る し くば ら つ く と と は 少な い ・ とれ 
に 対し て 等 価 直列 抵抗 R, は 水晶 お よび 電極 の 内 部 損 
失 , 保持 , 気圧 , 温度 等 に 起因 する エネ ル ギ 損 失 を 表 
わす 項 で あっ て ば ら つ き が 大 きい 以上 の 4 定数 が 基 
本 の 定数 で あぁ る が , 有効 数 字 や 測定 の 便宜 の た め に , 
つぎ の 諸 定 数 も よく 使わ れる ・. 

振 周波 数 f=1/2z J\L,C, 

反共 振 周波 数 fs= 1/2 x RGAER CT Cy 

= +127 

ON 

共振 和 括 鋭 度 QQ,=2zfL/R;=1/2 zfs CR 
MM = Or=l/2 fiC,R: 

hd) 


Co | 


振動 子 の 二 端 子 ィ イ 
ン ピ ー ダ ンス 胃 跡 は 
図る の ご ど と く な る の 
で 共振 , 反共 振 点 と * 
Re 
ンス 最小 , 最大 の 周 = 
波数 mz ある い 大 2 イン ビー ダン ス 婁 跡 ( 音 常 
2 スズ 堆 で 誇張 じ で ある) 
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の 周波 数 方, 7。 を 測っ て いる と と が 多い . 上 に 定義 
し た げ 。。 ナブ p5 から の 誤差 は 表 1 示し て あぁ る …⑦ 表 で 
は また 共振 , 反共 振 点 に お ける 3dB 帯域 幅 , イシ ピ 
ー ダ ンス も 示し て あぁ ある: いずれ る 誤差 は M3 < 尼 例 
し て いる か ら 後 に 明らか に な る よう に , 高 次 厚 味 振動 
子 の 場合 を 除い て は 無視 し て 差 支 えな い . 

表 1 測定 条件 に よる 誤差 


純 汎 アタ | インビ ーー ダン 0 が 7 ク 
タン ス | ス 最大 最小 分 土 
共 振 点 Fs a 3 
反共 振 点 Fe i CO 
の 前 式 (① 参 照 | 1+2X EN 
互 の 
地 幅 a (1+2 X ツ )IQ; = 
共 款 胃 EN ー 
2 
人 な で 0 RLY RI(+X) 
有 寺 振 イ ン ピ ビー | | RG+IX | RG DK 
両者 の 比 0 | XX(1—2 X) | XQ+2X) 
1 ベニ 
で る 上 上 | 式 の 1 XFIT EX 
Z + 加 の 1 XC 1ーX(1+ 
際 の 共振 以 共 振 式 (3 参照 i 


TE X=M-, u=(Co+CD/CI1, v=C1/Cs 


容量 比 * は 漂 遊 容量 を 無視 し , か つ 全 面 電極 の 場合 
を 考え れ ば 使用 し た 振動 姿態 に 固有 な 定数 で あっ て, 
振動 子 の 具体 的 な 大 き さ や 周波 数 に は 関係 し な い . 表 
2 は 代表 的 な 振動 姿態 に つい て 使用 周波 数 範囲 お よび 
容量 比 の 概略 値 を 示し た も の で あぁ ある. 部 分 電極 に すれ 
ば 容量 比 は 多く は 増大 する . と くに 高 次 厚 味 振動 子 の 
よ ょ うに 電極 の 小さ いも の で は 容量 比 は 表 の 億 より か な 
り 大 きく な る : 逆 に 高 次 輸 廊 振動 (に と と えば 7) の 
場合 は 電極 を 分 割 し て 順 接続 すれ ば , 基本 波 と 同じ 程 


表 2 振動 姿態 と その 使用 周波 数 範囲 
お よび 容量 比 の 概略 値 


振 . 動 次 衣 周波 数 範囲 | 容量 比 
十 5* 板 貼 合 せ 屈 曲 0.2~10 ke 230 
千 5° X 棒 屈曲 (XY 屈曲 ) 2~16 600 
+5"X 板 屈 曲 4~10 230 
寺 5°*X 板 終 40~200 130 
CT 板 輪 廊 す べべ リウ り 150~500 350 
DT 板 輪 廊 す べり 100~250 400 
ET 板 二 次 輪 廊 すべ り 400~800 2000 
RCAT) 板 厚 味 す べり 0.5~15Mc 190 
RI(BT) 板 間 味 すべ ベリ り 3~25 470 

x3,5;7 x 
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i 
度 ま で 容量 比 を さげ る と と も で きる . 

) 共振 失 鋭 度 Q, は 輸 万 振動 で は 空気 中 で 10* 台 , 冥 
| 空中 で 10 台 , 特殊 の も の で 10* 台 で ある . 厚 味 振動 
で は 空気 中 で も 10° 台 の も の が 得 ら れる . 高 次 厚 味 振 
本 き は が 員 の 内 剖 損 失 の た め 常 温 で 16 x10/7 (Mo が 
大 体 の 上 限 で ある . 

RS QQ, が 高い ほど 機械 振動 体 』 し て 優 表 で あぁ あり, ヶ が 小 
| さい ほど 電気 機械 結合 度 は 大 きい. し た が 。 っ て 良好 麻 
: (Figure of Merit) M は 電気 機械 振動 子 と し て の 良 
有 さき ゃ あぁ ら わ すす 目安 と な る . 好 は また 並列 容 景 C。 の リ 
アク タン ス こ と 等 価 抵抗 R』 と の 比 で も あぁ る. Q@, は 最 
| 低 10* 台 。 容量 比 は 基本 波 で は 10* 台 で ある か ら MM 
| は 少な く と も 10* 台 に な る . 高 次 振動 で は 容量 比 の 増 
大 に と 6 な っ て MM は 届 化 する 、 M が 2 以下 で は 振動 
和子 は 常に 容量 性 と な っ て 並列 共振 形 の 発振 器 で は 発 折 
に なる . 厚 味 振動 で は 大 体 数 十 Mc に と の 限界 が 


. rpmgitioio ot) 
周波 数 を Mc/s と すれ ば 等 価 直 列 イ ンダ 

ププ “(万 ) 台 , 高 次 厚 味 振動 で は 次 数 に 関係 

由 ) 台 で ある . 等 価 直 列 抵 抗 の 推定 に は Q 


(2)- 


C26 ) 


図 3 直列 容量 付加 の 際 の 等 価 回 路 変 換 


と の と さき 共振 周波 数 は 4 だ け 上 昇 す る 
PE 
EE CE 3 
つき に 並列 付加 の 場合 は 単に 並列 容量 が C。 か ら (C。 
+Cz) に ふえ た の と 同じ で あぁ る. と この と き 半 振 周波 数 
は 変化 せ ず , 反共 振 周波 数 は 低下 する 両者 の 間隔 
4 は や は り 式 (3) で 与え られ る ・ 測定 条件 に よる 式 
(3) の 誤差 は 表 1 に 示し て ある が , や は り 高 次 振動 の 
場合 以外 は 無視 し て 差 支え な い . | 
(e) 発振 回 路 と の 関連 
二 端 子 振動 子 を 使用 する 水晶 発振 器 は 図 4 (a) の よ 
うに 共振 , 反共 振 周波 数 の 中 間 の 誘導 性 イン ピー ダン 
ス の 領域 で 発振 
l きせ る 並列 共振 っ 
形 と よ と , もち ) の ょ よ 
うに 位相 推移 零 こ 
i の 増幅 回 路 4 と 
聞 別 振 形 発 村 協 走 別 忌 圭 月 例 閣 重 組合 わせ て 共振 
図 4 周波 数 で 動作 きこ 
せる 直列 共振 形 と に 大 別 で きる . 後者 で は 発振 子 側 か 
ら み た 回 路 は 容量 Cr と 負 抵 抗 -—> の 並列 接続 で 表 」 
わす と と が で きる . こと の 容量 を 負荷 容量 と 呼び , 発振 
周波 数 は 負荷 容量 を 発振 子 に 並列 付加 し た 際 の 反共 振 。 
周波 数 (すなわち 直列 付加 し た 際 の 共振 周波 数 ) に 等 
し い . また こと の 際 の 反共 振 イ ン ピ ー ダ ンス は 定常 状態 
の 負 抵 抗 に 見 合っ て いる わけ で 発振 強度 (格子 電流 , 
発振 電圧 等 ) と よい 相関 が あり , PI (Perfomance 
Index) と よ ば れる . Ete 
PIm letOFCRRE I DG 
= or CR ct Cn 
RR は 式 (2) で 与え られ , と れ が 発振 強度 の 目安 に な 
る が 同種 の 発 抵 子 で は 並列 寿 量 C。 は は ば ご 沈 で あぁ 
る か ら R, で 代用 し て も よい 4 
直列 共 所 形 で は も ちろ ん 発振 周波 数 は 発振 子 の 共振 
周波 数 (一 致し ( 寺 列 傘 容量 無 恨 大 と 考え る と 2 も 7 
ある ), 強度 は 選 と よい 相関 を も つっ . 
romsonaotir tmp Rone 
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振 ま た は 反共 周波 数 お よび 等 価 抵 抗 で 表わす と と が 多 
い . た だ し , と これ で は 発振 子 の も る つ 4 自由 度 中 半分 を 
規定 し た に すぎ な いか ら 同 種類 と いう ぅ 暗黙 の 前 提 が あ 
る と と を 忘れ て は な ら な い . 周波 数 , 抵抗 が 同じ で も 
設計 が 異な る 発振 子 で は 回 路 の 離 調 に 対す る 周波 数 変 
化 , 立 上 時 間 な どの 特性 が 当然 違っ て くる 


($3) 測 


(a) 概 説 

共振 周波 数 か ら 十 分 離れ , か つ 後 述 の 副 共 振 が な い 
よう な 周波 数 で は 等 価 回 路 の 直列 腕 の 影響 は 無視 で き 
る か ら , 登 価 並 列 容量 は 普通 の 容量 測定 法 で 測れ る . 
この 際 注 意 を 要する の は 端子 お よび 容器 の 洒 遊 容量 の 
0 の 5 で あて で た と た ば Q メー タ で 一 端子 を 接地 
し て 測っ た 容量 と , いわ ゆる 無 調整 (ピア ァ アース PG 接 
続 ) 発振 器 に お ける よう に 両端 子 を 溢 か し て 使用 する 
状態 の 容量 と は 等 し く て ない. と くに 容器 が 金属 鏡 の 場 
合 そ の 接地 の 有無 を 明確 に 規定 する 必要 が ある . 

直列 腕 の 定数 の うち 抵抗 R, は 共振 点 に お ける イン 
ピー ダン ス と し て 測れ る . 容量 C, は 前 節 に 述べ た 容 
© 量 付加 の 際 の 周波 数 変化 か ら 式 (3) に より 求め る と と 
が で きる . と この 際 付 加 容量 値 を 変え て 何 点 か 測定 を 行 
な い , 1/4F と Cz と の 直線 関係 の 傾斜 2//:C;) を 求 
め る よう に すれ ば 精度 が 上 が る . 抵抗 に つい て も 共振 
抽 測 定 の 場合 は 式 ②) , (3) の 組合 わせ た に よる 1/4F・ 
VR と Cz と の 直線 関係 (傾斜 : 2/f/C・ VR ま 
た 反共 振 点 測定 の 場合 は 苦 ④ に よる 1/vPI と Cr 
と の 直線 関係 (傾斜 : 2z/。 VR,) を 利用 し て 精度 を 上 
げ る と と が で きる . と うす れ ば 前 述 の よう に 対地 深 遊 
容量 の 影 絡 や うけ や すい C。 の 値 は 不要 に な り , また 
Cz も 相互 間 の 変化 分 の み と い うぅ 容量 と し て は も っ と 
も 精度 の 高い 較正 が で きる と と が 大 き な 利 点 で ある . 
と れ ら の 直線 関係 は また 測定 方 法 や 使用 部 品 の 精度 , 
副 共 振 の 有無 な ど を 検討 する た め に も 有力 な 手段 で あ 
る ・ 最後 に 等 価 イ ンダ クタ ンス は 了 げ 。,C』 か ら 求 まる . 
損失 に 関す る 測定 と し て は 抵抗 を 測る 代わ り に 3dB 
帯域 幅 か ら 《@, を 直接 求め る 方 法 も ある. 周波 数 測定 


0 法 


| のみ で 標準 抵抗 を 必要 と し な い 利 点 が ある . 低 周 波 で 


は 3dB 帯域 幅 が 小さ く な りす ぎ て 測り に くい が , こと 


の 際 は 振動 子 の 励 振 を 急 に 断っ て , その 自由 振動 の 減 


幅 曲 線 か ら ②, を 求め る 方 が 容易 で ある . 減 幅 曲線 の 


包 路 線 は 時 間 zt に 関し て exp( 一 ーz ヶ /Q,)4 の 形 に な 
り , 同じ ②@: な NN 


| 。 か る と と に な る . 
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以上 述べ た と と ろか ら 明 ら か な よう に , 振動 子 測定 
法 の 中 心 は 共振 また は 反共 振 周 波数 の 測定 法 に ある : 
と れ を 大 別 す る と 振動 子 を 受動 回 路 綱 中 に お いて 測定 
する 方 法 と , 発振 回 路 に 挿入 し て 測る 方 法 と が ある 
受動 的 方 法 で は 周波 数 可変 で し か も 周波 数 安定 庶 が 水 
卓 発振 器 に 匹敵 する よう な 測定 用 電源 が 必要 で ある 
いわ ゆる 周波 数 合成 装置 は この 目的 と 選 和 な 吉 の で 
る が , か な り 大 が か り に な る . 

こと これ に 対し て 発振 器 法 で , 被 測定 振動 子 自 体 が 発振 
還流 を 件 箇 地 る か ら 引 直交 が 
試験 と くに 温度 特性 の 測定 に は 非常 に 便利 で ある . し レ 
か し 受動 的 方 法 ほ ど 回 路 の 構成 や 調整 の 誤差 を 厳密 に 
規定 で きず , また 低 励 振 レ ベル に お ける 測定 が 困難 で 
ある か ら 標 準 測定 法 と し て は 適当 で な い . 

受動 的 方 法 は さら に 直 偏 法 と ブリ ッ ジ に よる 零 位 法 
と に 大 別 で きる . 直 偏 法 は 回 路 構 成 が 簡単 で あり , 検 
波 器 の 感度 も あま り 大 きく な く て よい の で 広く 使わ れ 
て いる . お も な 欠点 は 周波 数 の 決定 精度 が や や 低い て 
と で あっ て , 共振 周波 数 自体 の 測定 に は 十分 で あっ て 
も , 容量 付加 や 温度 変化 に対する 微少 な 周波 数 変化 を 


精度 よく 測る に は 不足 する 場合 が ある . ブリ ッ ジ は そ ] 


の 点 よ い が , ひずみ 率 計 の 基本 波 消 去 回 路 と 同じ 作用 
を も る つか ら 測 定 用 電源 の ひずみ 率 は ブリ ッ ジ の 平衡 度 
だ け 高 い 必 要 が ある . 高調 波 よ ずみ の ど と さく 佐 域 ろ 波 
器 で 除け る も の は よい が , 周波 数 変換 に よる 寄生 波 , 
ハム な ど に よる 残留 AM,PM に 伴う 側帯 波 な ど は 
Q 〇 , の 高い 振動 子 の 測定 に あたっ て 非常 な 妨害 に な る ・. 
と の 点 市 販 の 周波 数 合成 装置 は 不満 足 な も の が 少な く 
な い . また 測る べき 周波 数 範囲 や イン ピー ダン ス 毅 囲 
に 応じ て 多く の 種類 の ブリ ッ ジ が 必要 で , 振動 子 の 測 
定 に は 特殊 な 場合 を 除き あま り 便 利 な も の で は な い . 
と と で は 現在 広く 使わ れ て いる 直 偏 法 お よび 発振 器 潜 
に つい て 概観 し よう ・. 

(b) 伝送 法 Transmission Methhod) 

図 5 の よう な 抵抗 回 路 綱 内 に 振動 子 を 入れ , 検波 器 
の 出力 が 最大 に な る 周波 数 を 共振 周波 数 , また 振動 子 
の 代わ り に 同じ 出力 が 得 ら れる よう な 標準 抵抗 を 置換 
し て その 値 を 等 価 抵抗 と みな す . 表 エ で いえ ば イン ピ ぱ 
ー ダ ンス 最小 点 の 測定 に 近い 抵抗 Rr は 対地 涯 遊 容 
量 を 無視 じ 
うる 程度 に 
小さ く な け 
れ ば な ら な 
we の 回 
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牙 は 単純 で 再現 性 よく , また 発振 映 , 検波 器 等 は 伝送 
量 測定 と 共通 で よい の で , ろ 液 器用 共振 子 の 測定 に 昔 
か ら 使 われ て きた が , 最近 は 振動 子 一 般 の 測定 法 と し 
ib 


用 され る 予 a x 
- 定 で ある . i Fs 
等 価 直列 EE Gx 
A 容量 は 図 6 (a) (b) (0) 
3 (Ga) の 直列 図 6 直列 容量 付加 
- 容量 付加 に よ ょ る. この 際 注 意 を 要する の は 接続 点 4 の 


対地 容量 Cx の 影響 で あっ て , Cz を 変化 させ た と き 
に Cx の 値 が 変わ ら な いよ うに する 必要 が ある . し た 
が っ て Cz に バリ コン を 使用 する 際 は (b) の よう に 
ジニ ルド を 設け る の が よい . Cx が 一 定 で あれ ば , そ 
| の 値 は 知れ な く と も 1/4 と Cz と の 直線 関係 の 傾 信 
"2 加 だ は 誤差 と な ら な い . ある い は むしろ (c) の よう に 
詳 譲 Cz は 一 定 に し て Cx を 変化 させ 1/4F と Cx と の 直 
線 関係 の 傾斜 を 求め て も よい . 等 価 抵抗 Ri” は や は り 
置換 法 で 求まる が , Cx の 存在 に より [1+(Cx/Cp)] 
、 倍 だ け 見 掛 上 過大 に な る . 

| 有 硬 準 抵抗 の 代わ り に 減 誤 器 を 用 いて 電圧 減 妄 量 か ら 
| 等価 抵 抗 を 求め る の 便利 で ある . 

上 兄 掛 上 の 3dB 帯域 幅 は Rr の 存在 の た め [1 ユ + 
(2Rz7R)] 谷 に な り , 共振 点 の 決定 精度 は いよ いよ 
有 有 下がる. これ を 改善 する に は 振動 子 両端 の 位相 を 比較 
請 する の が よい . 一 番 簡 単に は ブラ ウゥ ン 管 の 利用 し て , 
る ろ ら か し の 面 手 寺 を 入れ た 了 に リサ ジュ 図 が 直線 に 
有 】 な る よう に 主 表 し て お き , つぎ に 振動 子 を 入れ て 再び 
[itng os 導 を 夫 折 風 六 和 と する と の 際 は 


| ene, wets. 誘導 性 に な る の が 普通 で あ 
| 2 し た が っ て 初 調整 は 1000 程度 の 抵抗 を 使用 する 
方 が mW に 短絡 する ょ り ま さっ て いる . 位相 変化 を 検知 
|] する 2 方法 と し て は と の 他 に 位相 計 の 和 用 の , 位相 反転 
有 トラ ンス と 波 卒 時 で 一 種 の ブリ ッ ジ を 組む 方 法 の な ど 
が ある 
な 】 次 厚 味 振 動 子 の 光 定 で は MM の 低下 に よる 宮 差 の 
| 大 を 防ぐ た め に , 振動 子 に 並列 に コイ ル を 付加 し て 
N C5 を 補 全 する と と が 行なわ れる . し か し と の よう な 
0 | 司 流 数 内 で は 各部 の 残 角 イ ンダ クタ ンス な ども 大 きく 
| きい て くる た め に な お 検討 を 要する 点 が 少な く な い . 
伝送 法 で 反共 振 点 の 測定 も で きる が , C。 の 測定 に 
i 品 が ある た め , むしろ っ つき の 方 法 が 葛 和 で ある 


C28 ) 


fj 量 ブ リッ ジ で ある か ら 共 

の 値 の 差 か ら 並 列 容量 が 

り 高い 側 に , また 小 に じす れ ば 低い 側 に 減衰 極 が 生じ る 
ンダ クタ ンス が よく そろ っ て いる こと と が 要求 され る 


(cec) ヤ ウ マ ン 接 続 法 
ャ ウマ ン 接 続 の 水晶 ろ 波 器用 共振 子 は 図 7 の 回 路 に 
よる 測定 法 が と くに 便利 で ある . とこ の 回 路 は 一 種 の 容 
振 周波 数 か ら 十 分 離れ た 
周波 数 で 振動 子 を 入れ な 
い 場 合 と 入れ た 場合 に つ 
いて Cz を 加減 し て 平衡 
を と れ ば , そ の と き の Ciz 
図 7 ヤッ ウマ ン 接 統 法 求まる 振動 子 を 入れ て 
平衡 を と っ た 状態 で 両端 の 終端 イン ピー ダン ス を 十分 
低く し , 周波 数 を 変え て 最大 出力 を 求め れ ば 共振 周波 
数 が 求 ま り ,。 その と き の 抵 抗 は 置換 法 ま た は 電圧 減衰 
量 か ら 求 まる . Cz を 平衡 値 よ り 大 に すれ ば 共振 点 よ 
か ら , と れ を 反共 振 点 と みな し て 式 (3) に より 等 価 直 
列 容 量 が 求まる Cz の 較正 は 変化 分 の み で よい こと と 
は 明らか で あぁ る. と の 共 検 波 器 の 負担 を 軽く する た め 
終端 イン ピー ダン ス は 十分 高く し て 差 支 えな い 
ろ 波 器用 共振 子 で は し ば し ば 二 つ の 共振 子 の 等 価 イ 
と の よう な 場合 イン ダク タン ス の 値 そ の も の より , 画 
ィ ン ダ クタ ンス の 比 を 精密 に 求め る こと が 必要 で ある 
が , それ に は つき ぎの 方 法 が 便利 で ある. まず 両 共 振子 
の 共振 周波 数 た プ ョ を 予め 測っ て か ら (fa<fs と 
する ), 図 7 の 回 路 の 両 腕 に 点線 で 示し た よう に それ 


ぞ れ 入れ る 

と 図 8 の ご 

と くく 三 っ の 

1 減衰 極 が 得 

i ! られ る 、 図 
nt ーー ed 示 の ご ど とく 

間 箇 4 の NC 朱子 EM 
入れ た 場合 の 特性 ら 減 論 極 ま 


で の 周波 数 を 求め て つき ぎの KK, な る 量 を 計算 する .、 こ 
の 際 Cz は 減 座 極 が 測定 に 便利 な 位置 に くる よう に 適 
当 に 加減 し て 開 支 えな い .、 


a crt RY 


っ つき に 共振 子 の 位置 を 互い に 交換 し て 全く 同じ 測定 
を くり か え し , その と き の 式 ⑮) の 値 を 左 。 と すれ 


ae す Nh 


ve NA 


: 池 る 


“0 メー タ を 利用 し て も 共振 また は 反共 振 点 に 着目 し 
a re C2) 


照 和 35 年 11 月 電気 通信 


系 40 で 天才 1 


ば インダクタ ンス の 比 は 次 式 で 求まる 、 
LalL, a= vVK,K, (6) 
と の と き VK./K。 は トラ ンス の 不平 衡 度 に な る . 
容量 また は 抵抗 で 中 点 タ ッ プ を と っ た 変形 キャ ウゥ マン 
接続 ぶ で も 本節 の 測定 は 可能 で ある が , 共振 周波 数 の 
精度 が 若干 下がる . 
Cd) クリス タル ・ デ スタ 


図 9 ば クリ スタ ル ・ テ スタ と よ ば れる 回 路 で , 後述 
CI の メー タ と 


ど C JIS( 発 

振子 規格 に 採用 

され る 容量 

Cs は 負荷 容量 

CT 

き 図 9 クリ スタ ル テ ス タ 
l 1 1 
0 < 


の CE Ca>Cp EC な る よう に た だ たら. 
周波 数 を か えた と き の 電 圧計 の 指示 は 図 10 の よう に 
和 急 吹 な 谷 を 生じ し 
る . 谷 の 両側 が 
ほぼ 左右 対称 に 
な る よう ECs 
を 調整 し た 場 
合 , 谷底 の 周波 お 
数 を 負荷 容量 


周波 政 一 
図 10 真空 管 電圧 計 の 指示 

Cz の と き の 共 振 周波 数 と みな す . と の と き の 抵 抗 R;* 
は 次 天 で 求まる 


RR の ーー 


(C8) 


(Ta K=OoL to! 

〇 の は 共振 回 路 ル -Cg-C4』 の 共振 失 鋭 度 で ある . 係数 
玉 は 上 式 か ら 計 算 す る か , ある い は 標準 抵抗 と の 置換 
に よっ うっ て 較正 で き る 等 価 直 列 容 量 は Cs 一 定 の まま 
図 9 点線 で 示す 並列 付加 し た C。 な る 容量 を 変化 させ 
で 谷底 の 周波 数 変化 を 測り , 式 (3③ か ら 求 め る .。 た だ 
し こと の 回 路 で は プ s の 測定 が 厄介 な の で , 周波 数 変化 
4 は 任意 の 基準 周波 数 か ら 測 り , その 代わ り (C。+ 
CFCi) な る 容量 Cz の 絶対 値 を 正確 に 求め る . そ 


有 うす れ ば 4 了 /-Cz と Cz の 直線 関係 が Cr=0 の 軸 を 


きる 点 が プ sC:/2 に な る 
(e) @ メー タ 法 の QD 


た 測定 は 可能 で ある .。 た だ し 内 蔵 発振 器 は きり は な し 
て 外部 か ら 徴 調 の きく 周波 数 を 供給 し た 方 が よい . Q《 
メー タ の 共振 回 
路 を ほぼ 共振 周 
波数 に 同調 させ 
て お きる れれ 
振動 子 を 並列 に 
周 濾 数 p 接続 し , 周波 数 

図 11 〇 メー タ の 指示 を 変え る と 図 11 
の よう な 指示 が 得 ら れる M 点 が 反共 周波 数 に 相当 
する . 同調 容量 を 変え る と 並列 容量 を 変え を た どど に 相 
当 す る か ら そ の と き の M 点 の ずれ か ら 式 3③) で より 
C, が 求まる .。 また MM 点 の 高 さと 振動 子 が な い 場 儲 
の 高 さ か ら 反 共振 イィ インピーダンス が 判る か ら 式 (④ に 
より 以 , が 求まる ・。 こ と の 際 図 11 の 谷底 は 共振 周波 数 
fs に 当る が , 振動 子 が 共振 回 路 に 直結 し て いる た め 
谷 の 幅 が 広く な りす ぎ て 精度 よく 求 ま ら な い . 等価 鬼 
抗 RR, が 低い 場合 は 共振 回 路 の コイ ル に 振動 子 を 直列 
に 入れ て , その と き の 出 力 最 大 と な る 周波 数 を 求め て 
る も よい が , 簡単 に は 振動 子 の 端子 を 短い ルー プ で 短絡 


レ て コイ ィ イル に 結合 させ る > そう すれ ば 図 ユ 0 同和 で る 89 


うな 鋭い 谷 が 得 ら れ て 精度 が 上 が る . 抵抗 R: は コイ ィ 
ル に 直列 に いれ た 場合 は 通常 の Q メー タ の 使用 法 
し た が っ て , また ルー プ に し た 場合 は 置換 法 に より 求 
まる . 後者 の 場合 は 図 10 に お いて V4 Vs の 2 乗 調 
和平 均 Vc に お ける 和 帯域 幅 を 3 dB 帯域 幅 の 代わ り に 
使っ て 〇 , を 求め て も よい . 

(f) CI メー タ (Crystal Impedance Meter) 


図 12 の 直列 共振 形 発振 器 "? を 利用 する も っ と も 代 " 


EE 


i 

| 表 的 な 発振 器 法 " ゎ で あっ て , MIL 関係 の 規格 に よく 
有 使わ れ て いる JIS の 発振 子規 格 に も 採 用 され て い 
| る. (a) の 回 路 は , ひずみ 率 は よい が 等 価 抵抗 が 大 き 
有 く な る と 発振 し に くく な る か ら 大 体 1 Mc 以上 で 使わ 
| れ , それ 以下 で は もち) が 使わ れる .・ 

スイ ッ チ 8S, を 振動 子 側 に 倒し て も, 標準 抵抗 側 に 
| 殺 し て 発振 周波 数 お よび 強度 ((a) で は 格子 電流 , 
放 い の で は 発振 電圧 ) が と も に 変化 し な いよ うに 同調 回 
」 路 お よび 置換 抵抗 を 調整 し (回 路側 の 位相 推移 を 雰 に 
| する と と kK 相当 する ), その と き の 発 振 周波 数 お よび 
抵抗 を 振動 子 の 共振 周波 数 , 等 価 抵 抗 と みな す 。 スイ 
っ チ S。 を ひら いて 同様 の 測定 を 行なえ ば , 直列 容量 
付加 の 際 の 特 作 が 求 ま る . 


Ps : 

3 て) 
(a) 温度 特性 
設計 され た 振動 子 で は , 微細 な 経年 変化 と 次 節 


励 振 レ ベル に ょ る 変化 を 除け ば 特性 は ほとん ど 温 魔 
c 依 け es Se ein 


測定 の 際 の 注意 


UC くらべ て 電 常 に 大 きい か ら , その 影響 は あ 
近傍 の み で お と り 避 くに お よ ば な い 、 し か し 
えば 広い 温度 範囲 の ど と か で 起 と る 可能 性 が 大 
し た が っ で て 温度 特 性 は 使用 温度 範囲 で 連続 的 に 
必要 で ある . た だ 製造 検査 の よう な 場合 は 


図 13 害 共振 系 の 影響 


% 
k 、 


C30 ) 


し た が っ て 主 共振 の Q, が 高い 場合 は 。 RE A 


5 り むしろ 抵抗 変化 の 方 が 妨害 の 有無 を 検出 し や ゃ や すい 場 
合 が 少な く な い . 
(b) 励 振 レベ ル 


振動 子 の 特性 は また 励 振 レベ ル に よっ て 変わ る . と 
れ は 振動 自体 の 非 直線 性 に よる も の と 振動 子 の 損失 に 


伴う 温度 上 昇 に よる 二 次 的 な る の と に 大 別 で きる . 前 
者 は 内 部 ひずみ , すなわち 直列 腕 の 電流 に , 後者 は 消 
電電 力 に 強い 相関 が ある . 後者 は 熱 時 定数 が 大 きい か 
ら 5 高い レベ ル で 励 振 し て お いて 急 に レベ ル を さば げ て 測 
定 す れ ば 分 離す る と と が 可能 で あぁ る . 最近 の 振動 子 は 
高 次 厚 味 振動 を 除き 前 者 で 許容 レベ ル が 抑え られ る と 

と が 多い . 

励 振 レ ベル の 規格 は 電流 で 与え る 場合 と 電力 で 与え 
る 場合 が あぁ ある. 電力 で 与え る と 同一 振動 子 で は 負荷 容 
量 を か えて る も 共振 時 に お ける 直列 腕 の 電流 は 一 定 で あ 
る と いう 利点 が あぁ る. し か し Q, の 高い 振動 子 ほど 過 
酷 な 試験 を うけ る と と に な る と と を 忘れ て は な ら な 
い . 

(ce) 副 共 振 

水晶 振動 子 に は 弾性 振動 体 の 常 と し て , 目的 と する 
主 共 振 以外 に 多く の 副 共 振 が 存在 する . も ちろ ん 製造 
に あたり 瑞 共 振 を 主 共振 か らち できるだけ は な し , か つ 
絢 く する と と に つと め て は いる が , 全て の 副 共 振 を 完 


全 に 除く と と は 不可 能 で ある 、 副 共振 を も 考慮 し た 振 

_.。 動 子 の 特性 は あぁ る 特定 の 温度 に 

[a〒 Fe お いて は 図 14 の 等 価 回 路 で 表 

aF “ "わす と と が で きる 直列 院 2 
A と C,-R, が 主 共振 , 他 が 副 共 振 に 

14 軍 共 振 を 考慮 当たる 、 瑞 共振 だ か ら と いっ て 
し た 等 価 回 路 Q が 非常 に 下がる と と は 少な いこ 


が , 主 共振 し くら べ て 等 価 イ ンダ クタ ンス し た が っ て 


等 価 抵抗 が 非常 に 大 きい の が 普通 で ある 。 イ ン ピ ー ダ ーー 
ンス 特性 か ら 各 等 価 定 数 を 決定 する と と は 原理 的 に 可 
能 で ある が , 類 雑 で ある か ら 一 共振 に 関し て は その 共 


振 周波 数 と 等 価 抵抗 と の み を 測る の が 普通 で ある < 


共振 と の 関係 位置 が 異な る と と で ある 。 た と えば 直列 ー 


容量 付加 の 場合 副 共 振 の 周波 数 上 昇 は 等 価 イ ンダ クタ 
タン ス が 大 きい た め 主 共振 の それ に 比べ て は る か に 少 


な いし た が っ て 剛 共 振 が 主 共 振 よ り わ ず か に 高い 周 ー 0 


波数 に あ る 場合 に は , 容量 ” 容量 選 の いか ん IG さよ ME , 


n a 8 Wu 
3 - 
a ‘i 1 | 


が 


】 
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下関 係 が 逆 に な り , そ の 中 間 で は 結合 効果 が み ら れ る . 
し た が っ て 主 共 振 の 共振 周波 数 上 昇 を 式 3) で 計算 す 
る と 最大 100 ソ XZ,/L。 に の ぼる 誤差 を 生じ る 等価 定 
数 測定 に 当っ て 副 共 振 の お それ が ある 場合 は 3(a) に 
和信 べ た 直線 関係 を 確か め る と と を っ て は な ら な い . 

温度 が 変わ る と 逆 に 副 共 振 の 共振 周波 数 変化 の 方 が 
主 共 振 の それ に 比べ て は る か に 大 きい か ら , 一 共 振 が 
et か つ 温 度 係数 の 符号 が 適当 な ら 

ば, 温度 の いか ん に より 両者 の 関係 位置 が 逆 に な り , 
その 中 間 で は 4(a) に 述べ た 結合 効果 が み ら れ る . こと 
の 結合 は 水晶 片 内 部 の 弾性 結合 に 基づく る も ので, 図 14 
の 等 価 回 路 で は た と え 各 腕 の 温度 係数 を 考 看 に 入れ て 
お すず で こと は で さき な い 、 

副 共 振 の 影響 は ろ 波 器 の 場合 は 抵抗 値 と よい 相関 が 
ある . た と えば 共振 子 と 容量 と の みか ら な る 終端 イン 
ピー ダン ス Z。 の 平衡 形 ろ 波 器 の 減衰 量 は , 副 共 振 の 
早 波 数 に お いて | 20 Jog[R。/(R,+Z。)]dB まで 低下 す 
る . これ に 対し て 発振 器 の 場合 は 回 路 の 特性 と 複雑 に 
か ら み あっ て いて な お 解明 を 要する 点 が 少な く な い . 
大 略 つ ぎの よう に な る . 

(A) 主 共 振 か ら 十 分 は な れ た 強勢 な 副 共 振 は 回 路 
を 適当 に すれ ば 単独 に 発振 さす こと が で きる . 実際 輪 
癖 すべ りや 厚 味 すべ り の 高 次 振動 子 は その よう な 使い 
方 を し て いる わけ で ある ・ と の よう な 副 共 振 は 同調 回 
向 を もつ 発 振 器 で は 問題 に と な ら な い が , 無 調整 回 路 の 
ど と く 選 択 性 の 悪い 発振 器 の 設計 で は 注意 を 要する ・. 

(B) 主 共振 の 近く に 強勢 な 副 共 振 が ある と 回 路 状 
衣 の 僅か な 変化 , 過 励 振 , 電 鍵 操作 等 に より 主として 
主 共振 で 制御 され て いな た 発振 が 主として 副 共 振 で 制御 
され る 発振 に 飛躍 的 に 変化 する こと が ある ・. 

リ (C) 主 共振 の 負荷 容量 お よび 温度 に よる 周波 数 変 
化 範囲 内 に 副 共 振 が 入っ て くる と , 発振 自体 は 主 共 振 
に よっ て 制御 され て いる が , 前 述 の 結合 効果 に よる 発 
振 周 波数 お よび 強度 の 変化 が ある . と これ は か な り 微 弱 
な 副 共 振 で も 問題 となり, し か も 負荷 容量 と 温度 が 関 
係 し て くる の で 許容 基準 きめ る の が むず か し い .・ 実 
あ る 負荷 容量 で は 平滑 な 温度 特性 が 得 ら れる の に , 
負荷 容量 が 異な る と 急激 な 変化 が 生 し る と こと は 珍し く 


“ な い . 


一 共振 の 定量 的 測定 は 受動 的 方 法 に よら ね ば な ら な 
い , 測定 用 電源 の 周波 数 を 徐々 た か えな が ら 出 力 を み 
る わけ で ある が , 微細 な 変動 を も る もれなく と ら え る た 


| め に , 周波 数 を モー タ 等 で 畠 引 し , 出力 を ペン オシ ョ 
LE 共振 子 の よう に 所 
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引 周 波数 範囲 ひろく と る も の で は , 図 5,7 の ど と くさく 
同調 回 路 を 含ま な い 回 路 が 便利 で ある . た だ し 伝送 潜 
で は 等 価 並 列 容量 の リア クタ ンス より 格段 に 大 きい 抵 
抗 の 副 共 振 は 検出 で き な い か ら , 要求 の * び し い 共 振 
子 に 対し て は 図 7 の 回 路 が 適し て いる . 

図 9 や Q メー タ で は 同調 容量 を 周波 数 に 連動 させ 
れ ば 掃引 周波 数 息 囲 を 広く と れる . 検出 感度 が 高く 
抵抗 値 に 対し て 指示 が 圧 繝 され て いる か ら 記 録 喘 を 過 
負荷 に する お それ が な い 等 の 利点 が ある 9 

ne 
雑 な た め 定 量 的 測定 は 困難 で ある が , 製造 こ は 使 
ね れれ で の る の 共 と は CL ヌー A 
て ゆく と て (C) の 形 の 副 共 振 は 発振 強度 の 変化 か らち か 
な り よ く 検 知 で きる . また 負荷 容量 は 一 定 で 同調 回 路 
ゃ 寺 10% 程度 離 調 し て みる いわ ゆる 離 調 法 は (B) お 
よび (C) の 形 を 幾 分 か ずつ 対象 と し て いる と 考え られ 
る . と の 際 B 電 源 を 開閉 する と (B) の 形 の 検出 感 鹿 は 
高まる 


(5) 多 端 子 振動 子 の 測定 法 


格子 形 ろ 波 器 用 共振 子 , ある い は 屈曲 振動 を 使用 し 
た 佐 周 振 用 振動 子 で は 2 対 の 電極 を も つ 多 端子 の 場合 


が 少な く な い . 対 を な す 電 根 相互 間 以 外 に は 詩 電 結合 
8 を 生じ る よ 

& 5 うな 電界 が 
8 dE Te な い 場 合 は 
。 図 15. の 等 
図 15- 多 端 子 振動 子 の 等 価 回 路 価 回 路 が 成 
立 す る . 二 端 子 の 場合 と 両端 に 理想 変成 器 が ある 点 が 
異な る . た だ し , いずれ か 一 方 の 変成 比 は 任意 に おら 


ん で よい か ら 両 者 の 比 の な が 問題 に な る . 

6-& 端子 を 短絡 し て a-ga' 端子 か ら み た イン ピー ダ 
ンス は 二 端 子 振動 子 と 同じ で ある か ら 既 述 の 測定 法 で 
測定 で きる 。 そ の 値 を Cue, Cia, a, Rg と どす る ・ 腔 
に a-a' 端子 を 短絡 し て 6- か 端子 か ら 測 定 し その 値 
を Ci Cibs Lis, 
eg RN 

(NAR 
CP SR 

6 端子 か ら の 測定 は 全部 の 定数 に わた る 必要 は な 

く , 7 に と える ば 抵抗 の み で 差 支 えな いわ け で ある . 


CR I fla 
以上 水 選 折 動 子 の 硬 定 上 を 概 失 し た 現在 共振 周波 


Ri; と すれ ば ; つき の 関係 式 か ら 求 、 


Nt | 

! 1200 [特集 ] 福井 : ペラ メト ョ ン の 測定 Oe 
RD : 数 の 決定 精度 は 10-*, 負荷 容量 を 仲介 と し て 発振 子 と また 本 論文 に は と りあ げ な か っ た が , 発振 子 の 相手 少 
0 回 路 と を 結び つけ た と き の 発 振 周波 数 確度 は 10-* 程 と な る 発振 回 路 の 特性 の 測定 法 も 振動 子 の 測定 法 と 並 
度 で ある . 周知 の よう に 周波 数 規制 は 外 し く な る 一 方 行 し て 攻 究 され な けれ ば ぱ ば ならない. 
: で あぁ る か らち , 一 層 高 精 護 で し か も 簡便 な 測定 法 と と も 終り に 有益 な 御 助言 を 賜 わ っ た 高木 昇 教授 に 厚 ぐ お 
: に 正確 な 微小 容量 , 位相 推移 の 少な い 標準 抵 抗 の 開発 礼 牛 上 げ る . 
が 強く 望ま れ て いる . a 献 
、 深 また 高 次 厚 叶 振動 子 の 定 法 に つい て は 残 劉 イン ダー 測 守 人 の 参 示 と し て (D-( の を あげ て お く . 語 ー 
we” A Re" (1) W.G. Cady : “Piozoeletricity™”, ap. a 
8 クタ ンス を も 考慮 し て いか な る 等 価 回 路 を 採用 すべ き i 
か , 測定 の 基準 面 を ど と に えら ぶ か , MM が 下がる た (2) L.F. Koerner : L.R.E. 39, p16 (Jan. 1951). 
め の 測 定 精度 の 低下 を いか に 補償 する か 等 振動 子 自体 (3) E.A. に a RR 1103 0 
: rf に (4) 高木 , 尾上 : 通 , No. 365 (1953). 
*G で 関す る 問題 以外 た , この 周波 数 竹 で 標準 と すべ き 容 (5) E.A. Gerber & L.F. Koerner : I.R.E. 46, p 1731 
> 量 , 抵抗 な どの 素子 に つい て 検討 を 要する 点 が 少な (Oct. 1958). 

Rs (6) F.J.M. Laver : P.L.E.E. Pt. MM, 97, p 93 (1950). 


計 きら に 高 2, 低 励 振 レ ベル の 高安 定 度 振 動 子 の 測定 
' 法 , 極 低温 に お ける 測定 法 , な ども 今後 の 課題 で ある ・ 
標準 測定 法 は 受動 的 方 法 に うつ りつ つ あ ぁ ある が , それ に 
翌 っ て 高安 定 度 , 低 ひ ずみ 率 の 測定 用 電源 の 開発 が 望 
| まれ て いる . 従来 の 周波 数 合成 装置 は 元 来 測 周 用 に 設 
| 計 さ れ た も の が 多く , 必ず し る も 振動 子 の 測定 に は 最適 
と は いえ た な い . 
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パラ メト ゥ ン の 場合 に も , 一 般 の 通信 測定 技術 が そ 
計 村 る 半 用 で まる で と は も ちろ ん で ふる A a 


% わい 現象 

3 人 パラ メト ロン 磁 心 が 過去 に お いて 踊 磁界 に お いて 励 
肌 き れ た 蛋 麻 を も っ 場合 は も ちろ ん の と と , 性 みり で な 
ee da ei 行なう 場合 に は 完全 な 消 地 を 
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に よる 後者 の 場合 に は 簡単 の た め に 通常 励 振 線 に 大 
電流 を 流す 場合 が 多い の . つぎ ざ に 磁 心 に 機械 的 応力 が 
加わ る と パラ メト ロン の 発振 状態 が 変化 する の で , 磁 
心 に 機械 的 な 力 が 加わ ら な いよ うに し , さら に 交流 消 
磁 を 行なっ た 後に 測定 を 行なう と よい 、 こ と の 際 消 磁 を 」 
お こと た る と 磁 心 の 形状 じ に よっ て は 機械 的 な 力 ヵ 泡 わる 
前 の 発振 状態 と 異な る 場合 が あぁ る や. 温度 の 依存 性 が 
綴 い 現在 の パラ メト ロン 磁 心 で は , 測定 に 際 し て 温度 
条件 を 明らか に し て お く と と は 当然 で ある が , 最後 の 
磁 わ い 現 象 に よる 妨害 振動 は , 発振 電圧 や 励 振 電 力 の 
測定 に 当っ て は あま り 間 題 に な ら な い が , 結合 余裕 度 
等 の 測定 に は 著しく 影 終 を 与え る の で , 磁 わ い 振 動 の 
程度 を あら か し じ め 確 認 す る 等 の 処置 が 好ま し い , 

と とこ で は パラ メト ロン 素子 の 測定 の うち , 比較 的 多 
A tse 
いて 述べ る :。 
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\ (2) 磁 心 の 測定 


磁 心 の 特性 を あら わす パラ メー タ と し て は ,T,8,L, 
@ 等 が ある が ;』 と この うち インダクタ ンス 有 L は 現在 の 
パラ メト ロン 磁 心 の 記 の バラ ツキ を 補正 する 手段 と し 
て 製作 の 際 容 量 の 若干 異な っ た 蓄電 器 と 組合 わせ て 使 
用 し て いる 関係 上 , し に つい て 選別 する 必要 が あり , 
全数 測定 が 可能 な 測定 器 が 望ま し い . 図 1 は イン ピー 


M: 温 合 ( 安 語 ) 井 
X: 被 少 定 物 


当 図 ユ 1 ラメ トド ロン イ ンジ ン ビー ダ ン スズ 測定 器 
3 (測定 器 ) ブ ョ ロック 図 


放 」 ダン ス 泊 定 器 また は 『 測 定 器 と いわ れる も の で , 彼 測 
定 素子 X に 励 振 角 周波 数 2o な る 発振 忠 。 と , 角 周 
波数 ゅ +4w の 発振 器 の 出力 を 加え , と の X の 出 
力 と 選 , の 変調 積 を 作り ; さ ら に こと れ を 90° の 位相 差 を 
も た せ た - 戸 出力 で 変調 し て 直交 成分 を と り だ せ ば , 
| 出力 4 お よび 万 に は それ ぞ れ の 抵抗 と り ア クタ ン 
| ス 分 と が 分 離し て 現われ , これ を ブラ ッ ウン 管 の 水平 , 
垂直 軸 に 加え る と 図 2 の 波形 が 得 ら れる . と の 図 か ら 


RN ER 
と 回 2 ラメ トン コイ ル の イン ビー ダン ス 還 跡 
は 生 直 軸 方 向 の 円 の 中 心 の 偏 移 量 と 円 の 半 
わ さ れ , Q は 円 の 中 心 の 水平 方 向 お よび 垂 
ト り の 偏 移 量 の 比 と し て 求め られ 
の 量 は それ ぞ れ 4;B に 電圧 計 を 挿入 し て 
* め て も よい . 図 2 の 写真 は めがね 形 箕 心 
ス Lac=0.5A, 励 振 電 
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さら に 』 は 励 振 電 流 零 の と き の イ ンダ クタ ンス X。 
と 励 振 電 流 7。 を 加え た と き の イ ンダ クタ ンス XX。 と 
より 28=(X』4 一 X。)/2 X。 と し て 求め らち られ る.15 6 は 
と の 他 に 変調 積 の 周波 数 成分 を 選択 増幅 器 で 分 離 測定 
し て 求め る 方 法 も 用 いち られる. 

パラ メト ロン 磁 心 の 1 ンダ クタ ンス は , 直流 パイ テア | 
ス を 加え た 状態 か あるいは と これ に さら に K 励 振 電流 を 流 
し た 状態 で 測定 する ・ 磁 心 々 と の 測定 に よっ て 選別 すす 7 
る 場合 が 多い の で , いずれ の 場合 に も 磁 心 に 券 線 を ほほ 7 
ど と さ ず 測定 棒 を 磁 心 に さ し 込 むだ け の 操作 に ょ 3 で 

ィ ン ダ クタ ンス を 直読 で きる も の が 用 いら れる の 当 光 
定 す る イン ダク タン ス は 通常 数 +z が が 程度 に 小さ い の | 
で , 測定 端子 の リー ド 線 の 残留 イン ダク タッ ンス が 小さ 
く な る よう な 構造 と する 必要 が ある ・ 図 3 は 端子 を 板 7 
状 に し て 残留 イィ ンダ クタ ンス を 小さ くし た 1 例 タ 示す 
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測定 棒 


図 3 。 磁 心 測定 端 竹 の 構造 の 一 例 

(3) 発振 電圧 , 発振 領域 の 測定 。 

パラ メト ロン の 発振 電圧 は 通常 よく 温 正 され た シン | 

クロ スコ ー プ を 使用 し , 波形 , 立上り 時 間 , 下り 時 間 
等 も 同時 に 観測 する が , 高周波 電圧 計 を 用 いる 場合 も 
多い . 後者 の 場合 に は 通常 波高 値 形 の も の を 用 い , 励 
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励 振 電流 2 
図 4 バラ メト ロン の 発振 領域 


振 波 の 定常 値 を 測定 すべ き で ある . 
発振 領域 は 励 振 周波 数 27。 ま た は 同調 容量 で 
えて 発振 領域 を 測定 し これ に よっ て パラ メト ロコ ロ 
均一 性 を 知る と と が で き , また 次 式 か ら 励 振 率 か に 
価 な 量 と し て , や 『。 が 算出 で きる .† 
=F Ft 


i 
+『4。 に は ラメ ト ョ ン Q の が 影響 する が , 実用 
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Te= (Ci— CCC;+ EC.) (2) 大 電力 を 測定 す る 方 法 も 失 楽 きれ て いる の 2 
発振 領域 また は 発振 電圧 の 測定 の 手数 を 省く た め , tk: 


励 振 電 流 , 励 振 周 波数 , ある い は 同調 容量 等 を 自動 的 (5) 結合 傘 度 の 別 定 
に 変化 し , 記録 図 7 は 結合 余裕 度 の 測定 回 路 の 一 例 を 示す . た ね と 
紙 に 発振 領域 ま 。 ん 大 な る 工 相 パラ メト ン の 出力 側 に 抵抗 減衰 器 を つなぎ き , 
有 有 有 た は 人 欧 折 電圧 を き TL 相 の 被 測定 
| 記録 する 測定 器 当 が ラス 
| も 発表 され て い の 入力 変成 器 
較 6 る の こま だ パラ 直流 バイ アス 電流 ac の 入力 レベ ル 
」 メト ロン の 直流 た み : パラ メト ロン 発振 回 路 を 制御 で きる 
区 RN ァ ス を 変化 CN よう に する .。 
で RA: 発振 電圧 を た ね の 位相 を 
| 測定 すれ ば, 図 反転 させ て , 
5G@ の ょ うな 特 と れ に 応じ て 
老 が 得 ら れる ・ で 被 測定 パラ メ 
た が て, あ 30 w ト ョ ン の 位 柏 , 
bo 8 が 変化 する 限 。 
rn CD 3 Rr RN 界 ま で 抵抗 減 
パラ ak ジコ 図 5 ea Ey * 9 次 器 の 減 座 量 : 
1 ル の イ 1 ジジ ダッ 夫 を 増し , この 1 
2 ン >, 了 等 の 関係 を 求め て お け ば , 特性 の よく あっ “ 値 を 結合 余裕 _ 
た だ パラ メト ロン を 得る と と が で きる . 東京 電気 化学 で a 
パイ アス を 商用 周波 数 で 変化 し , と この 方 法 で 磁 図 7 結合 余裕 度 の 測定 回 路 お よび 相 の 監視 は ブー 
を 行なっ て いる が , 図 (b) に と その 発振 波形 を 位相 角 と 結合 余裕 度 の 関係 ラウ ッ ウン 管 亡 リリ 
サー ジ 。 っ 図 を 画 か せ て みる の が 簡単 で ある 。 図 の (b) 」 
抽 拓 地力 の 中 に 示す よう に 。, 励 振 位 相 ま た は た ね と 発振 位相 と の 位 
の \ } 相差 が 余裕 度 に 影 級 を 与え る の で , 測定 に 先立ち 2 パ | 
恩 振 電力 は パラ メト ロン の 励 振 イ ィ イン ピー ダン ス を 測 。 ラメ トロ ン の 位相 を 合わ せ て お く 必 要 が ある ・. 
定 す る 方 法 と 電圧 , 電流 の 積 か ら 求 め る 方 法 が 多く 用 
1 る 前 者 は (2) に 述べ た イン ピー ダン ス 測 定 器 OR Dt 
器 ) を 用 い , 励 振 イ ン ピ ー ダ ンス と 励 振 電 流 と 。 製作 し た パラ メト ロン 素子 が , 装置 に 組 込 ん で 十分 
振 電 力 を 求め る と と が で きる . 図 6 は 後者 に よ 。 放 定 に 動作 する か 吾 か を 簡易 に 判定 する と と は 困難 で | 
ある が , 子 , 老 パラ メト ロン か ら の 逆 結合 , 励 振 電 流 | 
お よび 周囲 温度 ) 
の 変動 , 磁 わ い 
等 に よる 雑音 等 、 
Cr の 影 に 対し ど 
A : 語 本 吉 4 税 相 電 ,X: 複 測定 パラ メト ロメ の 程度 の 余裕 度 
6 パラ メト ロン 電力 計 の プ ブロック 図 を 有 し て いる か 
で , パラ メ ト ョ ン の 励 振 電 圧 お よび 電流 ベク ト : Be ト の 段 4 
人 個 に 増幅 し , 変調 積 を つく り そ の 直流 分 を 取り Re 階 で 測定 し て お 
A eis | く 方 が 安全 で あー 
図 8 パラ メト ドン 動作 マー ジン る ・ と の よう な _ \ 


測定 回 路 : “ 同 の MO 1 
C34) 6 て 
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は いく ぐつ か の 方 法 が ある が , 図 8 は と の うち の 一 方 法 
を 示し た も の で , 測定 し よう と する パラ メト ロン の た 
ね を 正規 の も の より BadB 低く し , さら に と の パラ 
メト ロン に 加え る 直流 パイ アス 電流 7g。 に 商用 周波 数 
の 電流 7。。 を 重ね 合わ せ , 励 振 電 流 も 正規 の 電流 値 よ 
り 若 干 低 くし た 状態 で 演 理 動 作 を 行なわ せ , 演算 を 誤 
ま ら な いこ と と を 確認 する 。 と の 方 法 と 出力 電流 測定 と 
を 並 用 すれ ば , パラ メト ロン 素子 の 均一 性 , 特に 発振 
領域 過小 , 磁 わ い 振 動 の 過大 等 の 不良 素子 を 容易 に 知 
る と が で きる 
パラ メト ロン 磁 心 の 磁 わ い 振 動 は , 通常 パラ フィ ン 
軸 理 を 行なっ て 防い で いる が , と の 測定 に は 前 述 の 方 
法 に よる 他 , 変調 周波 数 を 数 百 サ イク ル 程 度 に 下げ , 
} と の と き の 発 振 波 形 を 測定 する と 便利 で ある 。 パラ フ 
ィ ン 処 理 を 行なわ な い 場 合 の 磁 わ い 振 動 の 2Q は 十分 
\ 高く 通常 1000 以 上 も ある の で , 磁 わ い の な い 場 合 の パ 
ラメ トロ ン 発 振 電圧 の 下り 特性 と よく 分 離し て 測定 で 


ss 一 発振 汽 トー 凶 か 大 9 ーー 
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郊 振 決 


め が れ 形 磁 ル 2f=2.10Mc , fm = lkc 


- c= 0.5AT, I2f = 0.3 AT ~ パラ フィ ノ 処 理 な し 


図 9 磁 わ い 振 動 の 一 例 
きる 0, 図 9 は めがね 形 磁 心 の 測定 結果 の 一 例 を 示し 
iamo-nesoavcukucos. cc 
要する の は 磁 わ い 振 動 の 特質 と し て , 磁 心 の 形状 , 寸 
| 法 , 材質 に より 発振 周波 数 と よっ て 著しく 磁 わ い 振 動 
| 有 の 大 さ が 異 な る の で , 目的 に よっ て は 励 振 周 波数 , 変 
調 周波 数 を 変化 し て 磁 わ い 振 動 の 大 さ を 求 め て お く 必 
。 要 が ある 
ーー 二 述 の ほか 立上り 時 間 , 下り 時 間 , 励 振 電 流 の 発振 
回 路 へ の 漏れ , 発振 位相 , 雑音 等 の 測定 は 一 般 の 通信 
| 中 定 の 手法 を その まま 適用 で きる ・ 


(の 今後 の 動向 


ci. 素子 の 
保 す る た め , 磁 心 を 特性 に 応じ て 分 類 し , 


健 か n 折 動 


oN “新しい パラ テラ メト ロン ニテ ニット に つい て 
i a | 


2 8 生 庄 、 、 


第 43 巻 11 号 1203 


a 


が , と の 場合 磁 心 の イン ダク タン ス の み で な く , 素子 
と し て の 諸 要 求 を 満足 する か 否 か を 発振 券 線 を ま か な 
い 段 階 で 測定 で きる と と が 好ま し い . も じ も 一 回 巻 で 7 
か か る 測定 が 可能 に な れ ば , 測定 を 自動 化す る と と に 
より 選別 は 容易 に な り , 選別 後 券 線 を 行なう と こと に よ ご 
り 巻 線 後 の 歩 留 り を 著しく 向上 する と と が で きる . と 

合 測定 機構 の 電気 的 接触 の 問題 , 残留 イィ ンダ クタ 
ンス に よる 測定 誤差 の 問題 が 解決 すれ ば , 吊 定 は 可能 
ど を なら う < . 
パラ メト ロン は 従来 の 使用 経験 か ら み て , 接 純 障 娠 
特に は ん だ 付 不 良 と 蓄電 巻 リ ー ド 線 の 接触 不良 等 が あー 
げ ら れ て お り , 場合 に よっ て は 振動 試験 。 弱電 流 導 通 
試験 等 の 処理 を 行なう 必要 が ある . また パラ メト ョ ロン 
素子 を 構成 する 諸 部 品 は いずれ る 比較 的 長寿 命 と 考 枯 
られ る も の を 使用 し て いる が , 現在 の と と ろ 適 当 な 加 7 
層 才 人 論 の 方 法 は 確立 され て いな い の で 。 正 克 な 才 
命 の 評価 は 今後 の 問題 と な ろう . 


ts 


倫明 広く 用 いら れ て いる フェ ライ ト 和 い を 生 り 
た パラ メト ロン に 関す る 測定 の うち , 主要 と 思わ れる 
も の に つい て 述べ た , と の 他 複 合 ペ パラ メト ロン の よ デ 
な 特殊 接続 法 を 用 いた パラ メト ロン Go ふ ゃ 誘電 体 , 
体 , 金属 薄膜 等 を と 用 いた パラ メト ロ ン に つい て は 
別 な 考慮 を 払う 必要 の ある 事項 も ある が と と で は 種 
た 。、 人 また パラ メド ww ジ 装 置 の 試 険 用 と 1 必 W る 2 3 
kc を 必 ら て パラ ヌ ト ロン 論理 布 線 の 良樹 を 判定 する > 
配線 試験 器 や , パラ メト ロン の 発振 位相 を 比較 する 位 「 
相 測 定 器 , 発振 位相 を 判別 する パラ メト ロン テス タ 等 
種々 の 製品 が 市 販 さ きれ て いる が , 部 品 測定 か ら 離 れる 「 
の で 割愛 し た . "る 
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3.4 記憶 素子 の 測定 * 
正 ぶ 上 只 ご 吉山 守 そる 田 の 符 沈 生計 
(電気 通信 研究 所 ) 
磁 心 を マト リク ス 状 に 配列 し た いわ ゆる ラン ダム アウ 
9 


有 記憶 素子 が 実用 化 され は じ め て か ら 10 年 余り の 年 
月 を 経て いる ・ この 間 幾 多 の 記憶 素子 , 記憶 方 式 が 考 
Sno リレー, 三 李 管 フリ ッ 


ch ら 5 の 素子 は 冗長 度 を も た な い ぃ i 
れる も の で ある た め , あら ゆる 可能 な 動作 条件 
らち な い 。 し た が っ て 記憶 素子 の 測定 は それ に 
: RRNA ES + 50RD 
な らら ない. こ 記 憶 素子 に は 高速 度 性 と 経済 性 と を 
a 記憶 素子 の 測定 は , 大 きく 
度 。 安定 度 の 測定 , 動作 速度 に 関す る 測 
電力 に 関す る 測定 と で 構成 され る と いえ る ・ 
安定 度 の 測定 は ダイ ナミ ッ ク テ スト に よっ て 
。 速度 の 測定 は スイ ッ チ ィ ン タ 時間, ある い 
の 市 定 に よっ て 行なわ れる ・ また 経済 性 に つ 
の 寺 寺 0 天 電 放 符 から 失 演 3 
は 現在 最も 多く 利用 され て いる 記憶 素子 に っ 
依 点 か ら , 測定 項目 , 測定 法 , 測定 回 路 等 に 
> て の べ て みた い . 紙面 の 都合 上 詳細 な 説 
あり と れ ら は 文献 に の ずる と と と し た い . 


(2) 砂 心 記憶 に お ける 測定 
眉 と いう の は 詳 い 意味 の それ で , 記憶 


も た せ て error correction を する こと と も 可能 
て とれ は error の 起こ と り 方 と 装置 の 経済 性 に 関 
i 

4-Measurements of Memory Elements,. By SHI- 
IU YAMADA. Member (Electrica] Communi- 


PA Tokyo). [資料 番号 4834] 


J 作 を し な いと と と 長寿 命 と が 保証 され な 


セス 記憶 を さす も る の で ある 、 磁 心 記憶 に は 直流 パル ス 
に よる 磁 壊 的 な 記 億 と , 2 周波 に よる 非 破壊 的 な 記 
億 の と が 考案 され て お り , 測定 内 容 も 多少 異な る . 

(Ca) パルス 記憶 に お ける 測定 

は し が き に の べた 3 つの 主要 な 項目 を 代表 する 測定 
対象 と し て , S/N の 測定 。 ス イッ チン グ 時 間 の 測定 , 
抗 磁力 , 短 形 率 の 測定 が あげ られ る . これら は ほとん _ 
ど 標 準 化 され た 方 式 が 確立 され て いる と いっ て よい : 

(3) S/NN の 測定 S/N の 測定 は いろ いろ の 組 
み 合 せ で 行なわ れる .・ “1 々 の 読み 出し 電圧 と “0* の 読 
み 出 し 電圧 と の 比 が SIN で あっ て , 通常 は Partia] 
drive すなわち 半分 の 叉 動 電流 を 与え て 妨害 され た 状 
態 の 読み 出し 電圧 を 測定 する の で ある . 妨害 され た 
“1 々 の 電圧 と 妨害 され た “0* の 電圧 が S/N の 最も 悪 
い 組 合せ で あぁ る が , と れ ら は 妨害 の 回 数 お よび 妨害 電 
流 の 大 き さ に よっ て 異な っ た も の と な る . と この うぅ うち 回 


数 の 方 は あぁ る 回 数 以上 た な る と 妨害 効果 が 飽和 し て く 


る 一般 に 半 駅 動 を 受け た 磁 心 の 出力 は reversible な 
も の と irreversible な も の と が あり , reversible な 変 
化 に 対す る 出力 は 短い スパ イク で ある . 


irreversible 


な 変化 に 対す る 出力 は , domain の 変化 に 伴う パル ヌス 


幅 を も っ て いる 妨害 を 与え た と き の 出 力 は 最初 の 妨 
害 に 対し て は か な り 
irreversible な 変化 
部 分 を 含む が , 2 回 
目 以 降 は reversible こ 


な 変化 が 大 部 分 で あー 
る ® PR 者 
UV,: ディ スタ ー プ さ れ な い “1/ 図 1 は by の 読み 。 
の 読み 出し 電圧 出し と "0" の 読み 出 
9gV,: ディ スタ ー プ され た ドド 1^ し 波形 と を 示し た も 2 
の 読み 出し 電圧 3 
dV : ディ スタ ー プ され た ‘0 の で ある . 妨害 電流 A 
の 読み 出し 電圧 に の 大 まま 8 は EE 
uitchzhog 
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S-4 F-71764 Ferramic Core 
Selection Ratio 2:1 


出力 電 度 (mvV) 


0 00 200 300 a00 500, 600 700 800 
ハル スス 振動 電 注 
(rr) 駆動 電流 と 出力 電圧 お よび スイ ッ チ 時 間 
図 2 


程度 大 きい も の を 用 いて いる 図 ス は ゼネ ラル セラ ミ 
ックス 社 で の 測定 波形 系 列 と その 結果 を 示し た も の で 
ある - 

実際 の マト リク タス で は , 半 駆 動 さ れ た 磁 心 の 出力 は 
選択 され た 読み 出し 出力 波形 に 重ね 合わ され る . この 
場合 ダ ぶ ) Y 巻 線 に 流す 半 駆 動 電 流 の 影響 に くら べ る 
と , 禁止 電流 に よる 半 駆 動 出力 電圧 の 影響 の 方 が は る 
か に 大 きい . 最悪 の 場合 は , 全 磁 心から の 半 駅 動 出力 
が 醒 ね 合わ され る 結果 と な る . と の た め セ ン シ ン グ 増 
幅 器 が ブロ ッ ク さ れる と , つぎ の 読み 出し を 誤 ま ら せ 
る ど と に な る た め , - 半 駆動 出力 は できるだけ 小さ い 


て と と が 望ま し い . 半 駅 動 出力 は さき に も の べた よう に 


出力 波形 の 時 間 幅 が 狭い た め , “1 の ピー ク の 位置 で 
スト ョ ー ブ す る こと に より S/N は 大 きく 改善 され る - 
図 2(gm) は 実用 され て いる 磁 心 の UV,, dV。 を 示し 
た . S/N は 磁 心 の 角形 の 度合 を 示す 知 形 率 に 左右 され 
る ろ る ため, 和 舞 形 率 が 1 に 近い 磁 心 ほど よい . 

( 缶 ) スイ ッ チ ング 時 間 の 測定 磁 心 が 一 選 , か 
ら 十 万 , た に スイッチ され る 時 間 を スイ ッ チ ング 時 間 と 
いい , と れ は 記憶 動作 の 速度 を 左右 する . スイ ッ チ ン 
グ 時 間 は 駆動 磁界 五 に 対し 

: 8 
a _H-H, 
で 示さ れる 関係 に ある ・ ぷ は スイ ッ チ 係数 と 呼ば れ 
る 比例 定数 で ある ・ 磁化 の 反転 機構 は 磁 壁 移動 に よる 
る の , 1 様 で な い 回 転 に よる もの, お よび 一 様 な 回 転 


3 


| = にょ る も の が ある が , パル ク の 材料 で は 磁 壁 の 移動 に 
計 の の ー } : (Er) 


上 由 
FR 
4 


由 第 43 巻 11 号 1205 


よる 反転 が 大 
部 分 で あり , 
反転 時 間 は 々 
ら 秒 の 大 き さ で 
tr=Lirear Rise Time < 0.5pS ある . スイ ッ 
図 3 駆動 パル ス 電 流 波 形 チ 時 間 は 定 電 
Ml 流 パ ルス 磁界 
On ( 図 3 う を 印加 
し て 磁化 を 反 
て ct 転 させ た と き 
穫 必 の スイ ッ チ に + る の 出力 波形 の 
リア 2 ショ ソ 10% 一 10 必 の 
9 時 間 で 測定 す 
る の が 普通 で 
図 4 ( イ ) 革 動 回 路 (rz) 駆動 電流 波形 ある. と の 場 


合 駆 動 電流 の build up time お よび fall time は ヌイ 
ッ チ 時 間 よ り 充 分 小さ いこ と が 必要 で ある . まな だ 江 動 
電源 の 内 部 イン ピー ダン ス は 充分 高く , 磁 心 が ス イッ 
チ さ れる こと と に よる 電流 の 変動 が 充分 小さ いも る の で な 
けれ ば ば ならない. 内 部 イン ピー ダン ス が 低い ど ス イッ > 
チ 時 間 は 大 きめ に 現われ る . 
普通 電源 イン ピー ダン ス Ra と 測定 磁 心 に 直列 に 挿 
入 さ れる 抵抗 Rz ( 約 109 程度 ) と の 和 は 
Rrt Ry I UV 
ON Nal, 
の ょ うに 選ば れる ・ ( 図 4( イ 4) う 〉 また 図 4(m) の と 
及 と の 比 克 /』 は 0.057 以下 と と られ て いる * 


現用 され て いる 記憶 磁 心 は , 前 述 の UVi, gV。 お 


よび スイ ッ チ 時 間 を 自動 的 に 高速 度 で 測定 し , 一 定規 
格 を 満足 する 磁 心 を 選別 する 装置 に よっ て 厳格 に 選別 


され た る も の で ある 。 こ の よう な 装置 は ブロ グラ フラ に が ご 


ド で 与え られ る パル ス 系 列 に よっ て 測定 条件 を 変え る 
と と が で きる も の で ある . 多く の 場合 , 出力 波形 を 3 
つの 時 点 で スト ローブ し , それ ぞ れ gdVz, UV, お よ 
びに お ける 電圧 ( 図 1) で スイ ッ チ 時 間 の 同一 の も 


の を 選別 し て いる . 米国 リー ズ 社 の 装置 で は , 2 コア / 


sec- お よび 10 コア /sece の も の が ある . と これら の 性 能 
は 表 涼 の さる DR: 

(G 衝 ) 互 ,, B, 短 形 率 の 測定 記憶 磁 心 の 静 的 
特性 を 記述 する の に 巨 。, 選 , 短 形 率 が 用 いら れる . 
と れ ら の 諸 量 は B- 玉 テス タ で すべ て 測定 する と こと が 
で きる . 


A A 
* ゼネ ラル ゼラ ミッ クス の カタ ログ に よる . Technical 
-_ Bulletin, MM-2, 1958) 
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dgV,, UV, の 測定 範囲 


*1 々 の 測定 0.1mV(100mV フル スケ ー ル 
用 共 電 0.05 mV(50mV フル スケ ー ル 


[特集 ] 山田 : 記 憶 素 子 の 測定 


15mV 以上 


) 


"1 の 測定 精度 最大 誤差 土 0.5 mV 
dV,, UV, の 測定 範囲 5mV 以上 
04 の 測定 精度 最大 誤差 0.5 mV 
14 の 検出 窓 の 幅 0~4mV 可変 
0 ” 0~4mV x ヶ 
束 て 度 最大 10 磁 心 / 秒 


選別 
| B の 測定 に お いて 
| は B- 也 テス クタ の 泊 
| 定 入 力 に , 較正 用 電 


Hc/Hm 油 定 の X 垢 次 形 


_ 圧 と し て 既知 の 線形 
に イン ダク タン ス (M) S80crs a 
A を 加え か 


(a) |Bsrigm| 洒 定 の X 四 潜 形 


; 
称 な 基準 線 を 与 


の 較 形 は 図 (b) の で と く な 5。 と これ を 図 ) 
な る よ うに ポテ ン シ ョ メ ー タ を 動か せ ば , と 


: 0 


図 5 1B,/Bml, 刀 /H の 測定 
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i 
短 形 率 を 求め る た 
は , 駆動 電流 を 除 々 


記 の 方 法 で ポテ ン シ 
ョ メー タ を 変え , そ 
の 最大 の 読み の も の 
を ゃ とれ ば よい 
BB の 場合 に は 
X 軸 波形 は 図 6 Cb) 
の ご ど と く 負 に 偏ら 
せ た 整 流 波 を 用 い , 
ーー が 丁度 軸 の 
零 電圧 に 対応 する よ 


図 6Cb) 
うに する . し た が っ て アビ 軸 上 に 一 選 。 が 現われ る ・ と 
の と き ポ テン ショ メー タ を 変え て Bm が 一 司 に 等 し 
く な る よう に すれ ば ( 図 6(a))。 ポ テン ショ メー タ の 


読み が 選 ,/Bu を 示す -. 

万 ./Hm の 場合 に は Y 軸 信号 の 1 方 は 零 入 力 と す 
る 、 し た が っ て 負 の cycle に 対応 する 選曲 線 は X 軸 上 
の 直線 と な る . べ X 軸 入 力 は 図 5 (a う の よ うに 両 波 整 流 
し て 一 方 を ポテ ン シ ョ メ ー タ で 可変 に する ・ 刀 軸 上 の 
TR RT タ 

妃 ./Hm を 与え る . : 
te 2 周波 記憶 に お ける 測定 

測定 項目 は パル ス 法 の 場合 と ほ ぽ 同じ で ある が , 
S/N 等 の 性 質 も 多少 軸 な り , RIE 
る た め 測 定 法 , 内 容 と も 多少 異な る . 

(1) S/N に 関す る 測定 
は 記憶 され た 情報 の 読み 出し は 倍 調 波 の 位相 で 行なわ 
れる 、 し た が っ て “1 々 と “0” と は 全く 対称 で ある 。 
雑音 は 選択 され た 記憶 磁 心 以外 か ら 混 入 さ れる 読み 出 
し 周波 数 と 同一 周波 数 の 電圧 で あり , 
非対称 に な る 原因 は こと の 雑音 で ある 、 雑 音 成分 と し て 


は , 選択 電流 に 寄生 する 第 2 高調 波 , 外部 電磁 界 に と よー 


る 雑音 , 選択 され な い 磁 心から の 出力 電圧 が 挙げ られ 


増減 する か ら 最 大 の 


に 変え て その 都度 上 


2 周波 記憶 に お いて 


"0° 


a 


る 、 こ と れ ら は 磁 心 マト リク ス の 駅 動 回 路 そ の 他 の 外部 

回 路 に よっ て 左右 され る の で ある が , 同時 に 磁 心 その 

も の の 特性 に よっ て 異な る . 特に 磁 心 の 非線形 の 度合 

い に よ っ て 雑音 の 抑圧 程度 が 左右 され る ・ i 
(11) 信号 読み 出し 特性 の 測定 読み 出し 電流 と 

ens ois, FRM, 不動 電 放 の 安 


和 5 年 電気 通信 学会 雑誌 第 43 券 11 号 1207 


一 定 の 電流 範囲 で 繰り 返し た と き サ イク ル 特 任 が 不変 、 
な ら ば よい . また 最適 電流 と 非 破 壊 的 サイ クル に お け 
る 最大 電流 の 差 が 大 きい 磁 心 ほど 安定 度 が 得 ら れる 。 
Gj) 書き 込み 特性 の 測定 2 周波 に よる 書き 込 
み 時 間 は , 書き 込み 波形 の 非対称 比 が 無限 大 で な い だ た 


Im lo-4 hb lotd 


ん め パ ルス 記憶 の スイ ッ チ 時 間 よ り 大 きく な る ・ 書き 込 ) 
図 7( イ ) 読み 出し 電流 一 電圧 特性 0 
澤 oc み 時 間 を 左右 する も の は , 駅 動 電流 の 大 きき お よび 2 


3 CR Matiu™ っ の 駅 動 電流 問 の 位相 関係 の 外 に , 磁 心 の m/sr] 
5 rt ある 2 周波 記憶 で は 書き 込み 電流 の 非対称 比 の 
tp TN 大 が 2 で ある か ら , m/sr が 2 以上 で ある と と は 4 
UV. ll き 込 み 特性 を 劣化 させ る .・. 2 以下 の 場合 は 駅 電流 の 

初 の 半 サ イク ル で 書き 込み が 終了 する ・ "HalHs, OM 


Et Ws 定 は 高周波 に お いて 測定 する の が よい . これ は パル 
法 の と と ろ で 説明 し た の と 同様 の 方 法 で B- 万 トレ ー 


be 


: 

rT 

x 

0 す の 二 次 元 図形 か ら 求め られ る 高周波 の B- 
放 ) 区 人 み 天 き 流入 と 出力 直 中 な よび タイ ミン グ 図 錠 で す は 性 同 波 の それ と 同じ 寺 接 的 方 沙 で 誠 あ る 
3 Fs 常に 高い 周波 数 の 場合 は 帯域 変換 法 に よっ て 構 p 
C \ と と が で きる の .。 と れ ら は 文献 に ゆず る 書き 3 
3 間 を 測定 する に は 直接 磁化 の 変化 を 測定 する の" 
3 い 。 と の 方 法 の ブロ ッ ク 図 お よび オシ ロス ズー 
形 を 図 8 に 示す 。 と の 場合 も 逆 方 向 書 き 込 み に . 
前 本 を か えて 書き 込み 時 間 を 調べ る の の が よ 
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頒 0 00 ms の 影響 が 大 きい 砂 心 , ある い は その よう な 書き 
V み 流 = 

EE 図 7() 非 破壊 読み 出し 特性 件 は 実用 上 さけ る べき で ある ・. 

(2Z 磁 心 の 例 で (3 う (2)′ の ルー プ が 保存 され る ) (iv) 温度 特性 


度 に よる 影響 は パル ス 記憶 に くら べ る と 比 


定性 に 対す る 要求 , 読 み 出し 電流 の 選択 比 ( 選 択 さ れ た ; : 
WW; 温度 の 上 昇 と よっ て 磁 心 の Tay は そ 7 


番地 の 読み 出し 電流 と 選択 され な い 番 地 の 読 み 出 し 電 
_ 流 の 比 ) 等 が , すべ て 読み 出し 特性 か ら 与 えら れる . 読 」 


0 前作 計 較 て 7 が よう で + 出 カ の 過 吉 を 生ん る z EE | 
電流 より る も 大 きい 電流 に 対し て は 電流 の 増加 に 伴っ て 
oo 


の ENING NN DCC © 


で ある ・ 、 移 や の 紅 が 読み 出し 電流 の EA 
「 る 量 と な る AA - 


ea 2 cey 5. CO + i f A 
- の ( WY y を ; 。 - = | VE - 
き 寺 Sk | i ーー t 
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イチ 時 


osm ome 


前 者 に は 超 音 波 遅 延 線 が 多く 用 い 5 
(a) 遅延 線 記 憶 素 子 の 測定 
搬送 波 パ ルス お よび 直流 パル ス の 2 種類 が 用 いら ちら れ く 

て いる が , いずれ の 場合 も 測定 項目 は 同じ で ある ・. 4 
(i) 群 伝 ば ん 時 間 の 測定 っ 補 延 線 記 憶 で は , 

まず 遅延 時 間 を 厳密 に 測定 する 必要 が ある : 信号 は 普 

350 —s bh (mA 通 雑音 (スプ リア ス 信 号 ) を 伴っ て いる た め 遅 延 時 間 

図 9 2Z 磁 心 の 読み 出し 電圧 の 温度 特価 は 受信 信号 の 中 央 で 測定 する の が , 雑音 の 影響 が 少な 


きく な る が 計 み 出し 電圧 に 及ば す 陸 細 は 供 め で, 駆動 。 いい ・ 搬送 波 パ ルス , 直流 パル ス に よっ て 勿 分 違っ た 方 
電流 の duty factor が 1/2 以下 の 場合 。 た と えば Z 法 が 考え られる. まず , スケ ー ル パル ス を 用 いる 方 法 
敵 鐘 で は 図 すす の よう に ゆる や か な 変化 で ある 。 2 周波 、 どの る っ て れ は 地 も 普通 の 万 凌 で お りみ が 

秋 の 場合 は , 又 動 磁界 は それ ぞ れ 対称 磁界 で もり , の ジッ タ 等 の た め ,0.1zs 以 下 の 記 定 は 精 話 が 可 い ・ 
数 の 磁界 は 旋 2 周波 数 の 磁界 に くら べ て 1/2 以 こと これ は 遅延 パル ス を シン クロス コー プ で ブラ ウン 管 上 ” 
心 で は 1/4) で ある か ら , 了 電流 に よる 半 駅 。 に 示し , 順次 こま か い 目 盛 パ ルス を 用 いて , 同時 に 提 
響 は 全く な い の で ある . し た が っ て 周囲 温度 の 3 引 速 度 を 早く し て 精度 を あげ よう と する の で あぁ る . 目 
: よ り , 書き 込み 効果 が 劣化 する 現象 は 。 あ ら か 、、 忌 パ ルス は 史 度 変調 と し て 用 いる て と も で きる し 信号 
の 電 学 な 多少 場 加 させ て お く と と に より 充分 袖 。 に 凍 ね 合わ さる か あろ るい は 人 現象 の シン クロ スコ ュー 
きれ , 5"C へ 40°C の 周 叶 誤 度 に 対し て 温度 補償 を せ プ に よる と と も で きる . 図 11 は と の 方 法 の ブロ ッ ク » 
『 な 動作 を させ る と と が で きる . 
記憶 平 面 の 測定 素子 を 選別 し た 後 。 記憶 
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j』 条 1 NC RL 
の 相互 干渉 の 測定 が 目的 で ある 動作 マー ジン の 
まこ と の テス ト で 除去 まさ れる 記憶 平面 テス } 
マイ クロ オー ダ を も っ た 簡単 な 計算 機 で あ 図 1 スケ ー ル バル ス に よる 選 延 時 間 測 定 回 路 

| 施 , 読み 書き の sequence 等 を 変化 させ て 図 で ある . 可変 較 延 回 路 の 精度 を 考え る と , 長い 運 延 
(を 名 定 する ・ パル ス 記 憶 , 2 周波 記憶 と も 同 時 間 を 高 精度 で 測定 する と と は むず か し い . と れ に 対 - 


万 法 で テス ト さ れる ・ 図 10 は 2 周波 記憶 に し 運 延 時 間 を 周波 数 光 定 に よっ て 求め る 方 法 が ある 。 ーー 
蘭 相 マー ジン の ダイ ヤグ ラム で ある . 


WR 


トペ ww 
EA 
? 図 12 周 中 数 油 定 に よる 運 延 時 間 貞 二 回 中 和 
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図 10 位相 余裕 度 の 関係 enn iC nnh ar 
それ ぞ れ 圭 き 込み 読み 出し の 反転 を 示す ) CE 
アル アク セス 記 情 に お ける 測定 NP 
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1 0 
7 だ ププ = パル ス 幅 
で あぁ る. と これ は ブラ ウン 管 上 の 観測 図形 が 混乱 し な い 
条件 で ある . 


搬送 波 パ ルス の 場合 は 位相 を 使 -。 て 精度 を 上 げ る こと 
と が で きる ろ る :) て の 場合 は 図 13 の よう に 目盛 パル ス の 


間 を さら に 位相 測定 に よっ て 正確 に 読も うと する も の 
で , 周波 数 運 降 に より 送信 パル ス を 造り 原 周 波数 を か 
えて 目盛 パル ス と 位相 に よっ て 丁度 リサ ー ジ ュ が 直線 
と な っ た と き の 周 波数 を 読み と る か ら 誤 差 が 少な い . 


#2 パル Ao Fa 
Cae dks 


図 13 リサ ー ジ ュ ェ に よる 精密 測定 回 路 


( 入 ) 減衰 の 測定 減衰 は 線路 と 変換 器 に つい 

て , それ ぞ れ 測定 する ・ 線 路 の 減衰 は 固体 の 場合 は 周 

波数 比例 する 項 と , 固体 粒子 に よる 散乱 の た め の 了 * 

3 に 比例 する 項 を 含ん で いる ・ と の た め 搬 送 波 周 波数 が 

: 10 Me 以下 程度 で は 周波 数 に 比例 し た 減衰 特性 を 示す 
が , 周波 数 が 高く な る と 急激 に 増加 する 特に と 金 属 の 
場合 は 著 る し い . 液体 の 場合 に は ほぼ プ * に 比例 し た 
減衰 特 性 を 示す . 変換 器 の 変換 損失 は , 図 14 の 等 価 
回 路 か ら 中心 周 波数 に お ける 損失 は , 電気 機械 変成 比 
た の 


(a) 遅延 株 ちよ び 終 端 回 路 
J2Zx Ct 


(Cc) 中 心 周波 数 に お ける 近似 回 路 
- 図 14 


取 
層 


EF 誌 導 邊 箇 


の 
大 


で 与え られ る 0 し た が ぁ っ て, 線路 の イン ピ 2 2 
ス , 終端 抵抗 お よび 周波 数 に 関係 する ・ 

測定 は 簡単 で まず 変換 器 , 線路 を 含め た 全体 の 減 
衰 を 測定 し ( 図 15) つぎ に 両方 の 変換 器 を 直結 じ 7< も 
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図 15 減衰 の 測定 回 路 
の で 減衰 を 測定 すれ ば , 後者 が 変換 器 に よる 損失 で あ 
り , 全体 の 損失 か ら こ とれ を 差し 引い た も の が 線路 の 損 
失 で ある . 線路 損失 は また 線路 長 を 変え て 全体 の 減 論 
量 の 差 か らち ら も 求め られ る : 

(i 帯域 幅 の 測定 騰 延 線 記憶 の 信号 密度 (し 
た が っ て クロ ッ ク 周 波数 ) は , 電気 機械 変成 器 の 帯域 
幅 で 左右 され る か ら 高 速度 の 遅延 線 記憶 に は 広帯域 の 
変換 回 路 が 必要 と な る . 変換 器 の 等 価 回 路 か ら 和 帯域 特 
性 は 容易 に 計 
算 さ きれ; 出力 
回 路 , 搬送 波 
周波 数 , 線路 
と 変換 器 の イ 


中 心 周波 條 に 対す る 相 庄 基 次 量 (dB) 


に 関係 する : 
変換 器 の 帯域 
特性 は 水晶 変 
換 器 の 場合 近 


ds SF (EE PE fi oS Pe 


図 16 相対 周波 数 に 対す る 帯域 特性 


似 的 に 次 式 で 示さ れる . チタ ン 酸 パリ ウム 磁器 放 


変換 則 , ある い は 磁 わ い 変 換 器 に つい て も 同様 
な 方 法 で 求め られ る . 


Te, 
R 


q 


| と の 関係 を 2,3 の 和 材料 に つい て 示す と 図 16 の 
ど と く な り , Z/Z。 が YW2 の 時 最大 の 帯域 が 


得 ら れる の”. 


Gy SIN 測定 運 線 記憶 の 誤動作 の 


原因 は , 雑音 と , 温度 変化 に よる 速 度 の 変動 で 
あぁ る ・ 雑音 は 外部 雑音 と 線路 内 部 の 散乱 , 端末 


その 他 の 反射 波 に よる も の と が あり , 外部 雑音 1 


は じゃ へ い に よ っ て 取り 除く と こと が で きる が , 


内 部 反射 に よる も の は 面 休 で ある 特に 縦 波 の 


C4 


ン ピ ビン 


a (creot'a?) +4( corel i 


cb oar A 


6 に D9 ETE tC 


場合 は 散乱 が か な り 大 きい か ら , と れ を 小さ くす る た 
め に 線路 を 細く する 必要 が ある . スプ リア ス 人 信号 は ど 
| の 程度 まで 許容 で きる か は 遅延 線 に 記憶 され る ビッ ト 
数 と 検波 方 式 に 関係 する 1 個 の パル ス に よる スプ リ 
テス 雑音 の 振幅 が 0~zg の 間 に 分 布 し て いる も の と す 
れ ば , x パル ス に よる 雑音 の ピー ク 値 は を ソ z 々 za と 考 


9 17 読み 出し 電圧 分 析 姜 置 
れる . た は ピー ク フ ァ クタ に 相当 する 係数 で 雑音 
2 mS cms, 4-1 と し て は (実際 に は 1 ょ 人 布 と CR. この 措 合 え ホ は が が 光 計 列 陸 


に 備え る 必要 が ある . レベ ル 変 動 の 原因 は いろ いろ あ 
i 

*- 0 の ー プ 検波 。 フ ド と 媒質 問 の 間 げ き の 変 動 等 が お も な 原因 で ある . 
見 人 で は の 雑音 は や は り 媒 質 の 不 均 一 に よる も の が 多く , 録音 
i は 必要 に な る 位相 再生 の 場合 は , と れ よ 形式 に よっ て も 異な る が ,2 レベ ル 方 式 ( 図 18) の ょ 
: st うぅ に 無 信号 状態 が 磁化 

a 3 で は どの よう な ス え ス 

く て も よ 実際 の 運 線 は ど i nn に tit 


+Br 
sv 場合 は 尋 暫 
g」 社 が 商品 と し て 発表 し て いる も の に っ つい -8r 応 し て いる 場合 は 媒質 


ば 表 2 に 示 ーー は その まま 雑 

ば 表 2 に 示す 程度 の も の で ある . ドー の 不 均一 ! 

0 a Ry" 音 と し て 出力 に 現われ 
| | 半生 8 雑音 振幅 は 普通 


スプ リア スレ ベル (dB) 


ーー しょ ヵ 1 々 の 出力 電圧 の 10 少 


A 図 18 2 レベ ル 方 式 以下 に お さえ る .・ また 

ー30 一 40 ー40~ー45 
et N14 の 出力 電圧 が 50 少 に 減少 する 場合 は と れ を 欠陥 
Pe と みな し て いる ・ 欠 陥 の 個数 だ け を 測定 する に は 図 19 


ドラ ム お よび 磁気 テー プ に お ける 測定 
まで の 各 素 子 は すべ て 静止 状態 に お いて 使用 す 
で あっ た が ドラ ム や テー プ は 素子 が 機械 的 に 運 
の で ある . と の た め 機 械 的 部 分 の 測定 は 宣 要 


> 図 19 次 陥 の 近似 測定 回 路 
竹 の 測 定 で は 抗 磁力 , 残 劉 磁 化 。 B- 万 曲線 。 の 方 法 が ある とれ は 装置 が 簡単 な 代わ り に 1 トラ 
ある が , と れ ら は 磁 心 記憶 の と と ろ で 既に の ーッ ク だ け の 欠陥 数 は 測定 で き ない 、 こ と の 方 法 は 複数 ト 
睦 に よる テープ, ドラム の 動 的 特性 の 電気 的 。 ラッ ク か ら の 出力 を 整形 し OR 回路 を 通し て クロ ッ ク 
: 軍 要 な 項目 は , 出力 電圧 の 測定 , 出力 波 形 の 測 。 パル ス と し て いる わけ で ある 、 一 方 , 複数 トラ ッ ク か 
id ー プ 等 の 相違 は 。 ら の 出力 を and 回 路 を 通す と と に より どれ か の トラ ラッ ーーー 
た 記憶 細胞 だ け を 選ん で 使う と いう わけ ク に ある 欠陥 の 敷 が 測定 で きる ・ 実 際 に 記憶 装置 と し 
尋 体 の 中 に 不良 個所 が 含ま れ て いる と て 使用 する 場合 は どの 番地 が 不良 細胞 で ある か を 調べ ーー 
た が っ て テー プ や ドラ ム で は 不良 細胞 を 。 る た め , 書き 込み , 読み 出し 試験 を 行なっ て みる 。 0 
細胞 を 使わ な いよ うに する の で ある . こと つき ぎ に 宣 要 な の は 漏 話 の 測定 で ある .。 ヘッ ド な が 近接) 
電圧 の 分 布 を 測定 し て , 不良 細胞 の ペー し て 配置 され て いる た め , へ ヘッド 間 の 漏れ 磁束 に よっ «ーー 
2 少な くす る よう な 生産 管理 手段 を 語 ず る - て 漏 語 を 生ずる 、 油 話 を 測定 する に は 、 調 際 り の RR 
。 出力 レ ペ ベル 測 定 装置 は 図 LC ッ ク に KN るい は OC EN が 対称 た 磁化 さ A = PN ' 
/ あ る い は “0 々 を 記録 し , “1 の 読み 出 れる と き は どちら で も よい が , 磁化 が 非対称 の 場合 は ーー 
び , パ 0 の 読み 出し レベ ル を それ ぞ れ 可 積 CR を 書き 込み , た ヤラ aR 
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有 | > ク の 出力 レベ ル を 測定 すれ ば よい . と の 場合 雑音 と 
漏 話 と を 分 離す る た め に , 隣接 トラ ッ ク が 無 信号 の と 
さき と 情報 を 書き 込ん だ と き と 2 度 測定 し て 差 を と れ ば 
よい あるいは シン クロ スコ ー プ で 直接 測定 する と と 
る も る できる. 
以上 で の べた 外 に 記録 密度 と 波形 よ ひずみ の 測定 へ 
ッ ド の 感度 等 が 重要 で ある . な お ドラ ム の 場合 は クロ 
ッ ク パ ルス の 書き 込み が 重要 な 項目 で ある が , と これ に 
UN I 単 の べ る と 図 .20 c 示 すい "の まう 記 ) ま 
: の 
aks)  . ) 
4 ク 上 に へ ヘッド 1! ロロ ロロ: 
kk LTEML RE 


きた みっ つき 


"を ドラ ム を 回 


2 転記 で ペッ パ ド 
3 
er 


放 か ら と り 出 さ 
| れる 出力 で , (0 


one shot マル 


ッ ノ 27 ロスコ - ブ 


ハッ ドコ 


チ を 働か せ , 
| マル チ の 出力 マル チ 
話 パル ス 幅 を ド 
8 ラム の 1 回転 カウ ッ タ 出 カ 
詳 。 の 時 間 よ り 少 。 a 
ジン 胡 レ し で お と 図 20 クロ ッ ク バ ルス の 書き 込み 回 路 
く 』 マル チ の ( イ 〕 う お よび 波形 Cpr) 
有 】 出力 で パル ス ド オ シレ ー タ を 働 ら か せ , 波 の 数 を カウ 
ンタ で 数 えて , 丁度 トラ ッ ク 上 の ビッ ト 数 に 等 し い 数 
に 達し た と き 出 力 ペ ルス を 出す よう に し て お く . と の 
と さき 同 図 (=』) の 時 間 関 係 に な る よう に パル ス ド オ シ 
; タ の 周波 数 を 調整 し , これ を ヘッ ド 2 で すみ や か 


eS 


_ る ・ とれ は 答 直 磁界 に よっ て 異 方 性 エネ ル ギ カ # 
"され る か ら で あ る . と の 特性 は 記憶 動作 に 重要 な 役割 


ー の と 考え られ , mx 秒 以下 の 動作 が 期待 で きる ・ 
ーッ チ 磁 界 は , 垂直 磁界 の 大 き さ に 関係 し ( 図 21(m 


ーー ( 図 2 の 》・ 


に いし , また 半 本 的 な 列 
+ RFE OORT OM 


か ら , と れ ら は 省略 する と し て , と と で は , 将来 の 禁 2 
準 に な る と 思わ れる 磁性 薄膜 の 測定 に つい て の べ る . 
薄膜 磁性 の 測定 は 膜 の 厚 さ が 薄く な る に と に したがい 
か な り 面 倒 に な る . 磁束 変化 が 小さ いと と と 応 身 培 の 
た め 雑 音 の 影響 を 受け や すい . ‘a 
(a) 異 方 性 磁界 戸 k の 測定 
薄膜 は 著 る し い 1 軸 異 方 性 を 示し , と これ が 薄膜 の ス え 
イィ ッ チ 特性 を 支配 する ・ 興 方 性 磁界 は , 異 方 性 エネ ル 
ギ KK と 磁気 能率 の 比 2 KK/M で 示さ れる ・ 太 は 薄 肛 
の 成分 比 C に よっ て きま る 定数 で ある ・ 磁化 ベ クタ ク トル が な が 
膜 面 と し か な い 単 一 磁 区 の 磁性 体 で は , 磁化 容易 方 向 
の B- 刀 曲線 は 短 形 特性 を 示し , と れ と 直角 方 向 , す 
な わ ち 磁化 困難 方 向 の B- 刀 曲線 は 履歴 特性 を も た な 3 
い 折 線 特 性 と な る . 折線 の 肩 の 磁界 が 万 x を 与え る 
また , 容易 方 向 の B- 評 ルー プ の 回 転 抗 磁力 (困難 方 7 
向 を まわ っ て 反転 する 時 の 抗 隊 力 ) は や ゃ はり 玉 x と な 
る が , 実際 に は 薄膜 内 部 の 欠陥 に よっ て 磁 壁 を 生じ 。 
磁 壁 移動 に よる 反転 が まず お と る と と , お よび 多 結 晶 
の た め 磁 化 ベ クト ル が ば ら ば ら の 位相 で 回 転 す る 領域 
が ある た め 抗 磁力 万 c は 一 般 に 万 x より 小さ く な る 。 「 
玉 x の 測定 は いろ いろ あり , 厳密 に は トル ク メ ー タ で 
回 転 ト ルク を 測定 する 方 法 " や が ある が , トル ク メ ー タ 
その も の の 精度 が 厳格 で な けれ ば ば ならない. 万 x が 大 
きい 場合 に は , 前 述 の よう に 困難 方 向 の B- 万 A 
微小 磁界 に 対し て 直線 と な る か ら , と れ を 延 長 し 
易 方 向 の 飽和 磁化 と の 交点 の 磁界 を 求め あれ ば と れ % 
万 kx を し めす また 刀 x が 小さ い 場合 は , 容易 方 向 の 
B- 刀 特性 と 困難 方 向 の B- 娘 特性 と は 類似 の 弄 
OT 
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を 果す ・ 陸 


(Ch) スイ ッ チ 時 間 の 測定 0 の \ 
薄 腐 の ス 人 2 チ 時 間 は 磁化 ベク トル の 回 転 | 
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i の 模様 は Landau: Lifshitz EA 5 明 ら mC » 


~----- TRANSVERSE LOOP 
——— LONGITUDINAL LOOPS 


1 様 回 転 に お ける 選 - 謙 ルー プ 


Uniform Rotation 


A Do Main Wall. 
A Moti10n 
hs = co$38 


hr= Sin 38 


0 0 O06 08 
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3 と スイ ッ チ 機構 の 関係 


と も よく 一 私 する スイ ッ チ 時 間 の 測定 に 


時 き 間 の 短い パル ス 電 流 が 必要 と な る 。 パル 
a raisin ho 


。 を 用 いて いる ( 図 の . と の 回 路 は 特性 イ ン 
me innninals 


[特集 ] 山田 : 記憶 素子 の 測定 。 
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(へ へ) 万 s, 及 7 と スイ ッ チ 時 間 の 関係 


スト リッ ナラ イッ 


図 22 薄 腐 の スイ ッ チ 時 間 測 室 回 路 en 
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FMC TS. 2 
路 の 出力 は 平衡 形 で と り 出し , 0 
膜 を 挿入 し な いと き の 磁束 を 相殺 ー 
する . 線路 の 達 端 側 は 短絡 形 に な 
っ て お り , 磁 界 を 2 倍 に し て いる . 
と の た め 電 源 側 に 反射 され て 戻っ 
て くる パル ス を マッ チイ ング 回 路 
で 吸収 する . 図 22 (a) は 容易 方 向 
の 測定 で 平衡 形 で 構成 され る 図 
(b) は 直角 方 向 の 測定 で air flux 
は 直交 し て いる .。 な お り リセ ッ ト 用 
お よび パイ アス 用 の 直流 磁場 は へ 
ルム ホルツ コイ ル で 外部 か ら 与 え 
られ る . と の 回 路 で は 駆動 パル ス 
の 立上り 時 間 は 2mzs 程度 で あ 
る 波形 観測 に は 通常 サン プリ ン 
グ オ シロ が 用 いら れる . 


C3 か の に まま が 


記 億 素子 の 測定 に つい て は 最初 
選 , は じじ が き で の べた よう な 3 つろ 
の 項目 が 最終 的 に 重要 な も の で あぁ 
っ て , と これ ら を 直接 あ 
る い は 間接 的 に 測定 
し , 実用 的 に 充分 信頼 
度 の 高い 素子 ある い は 
装置 が 得 ら れ て いる 、_ 
素子 の 性 質 に し た が っ 
て 個々 の 場合 の 測定 技 
術 , 測定 回 路 は 異な っ “ 
た も の と な る が , 記憶 。 
素子 全体 を 通じ て い を 
る こと と は , 静 的 特性 と 
動 的 特性 と が 併行 し て _ 
測定 され な けれ ば な ら 
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i 
な いと と で あぁ ある: まき 
引 的 に いっ て , 記 層 素 子 の よう に 極め て 大 量 に 使用 


され る も の の 測定 は 自動 化 さ れ な けれ ば な ら な いと と ーー 
で ある 高速 度 で 測定 靖 度 の 高い 自動 光 定 装置 は 今後 ー 3 


どしどし 開発 され て ゆく こと と と 考え られ る し , また 了 。 KS 
発 さ きれ な けれ ば ぱ ば ならない だ ろう by に 
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と いう 状態 で は な い が , 将来 抵抗 、 キ ャ パシ タン 
ィ ン ダ クタ ンス の 一 次 標準 の 確立 は 


区 計 め 寺 4 がら 部 二 え Sr 
使用 法 に 基く 規格 が 作ら れ て いる . その 最も 一 般 
A ER Th 


< ノ ナ 


2 ein es a 用 目的 に 
て は JIS 規格 で は 満足 な 評価 が で き な い 場 合 も 
の で 使用 者 側 で その 都度 特殊 な 試験 頂 目 を メー 


し か し 一 般 に 最近 で は 通信 部 品 の 使用 目的 が 高 C 


0 と の よう な 点 を 中 


(1) と LC.R. の 標準 測定 


(a) 抵抗 標準 の 測定 

電気 抵抗 単位 は 本 質 的 に は 絶対 測定 に よっ て 決定 さ 
」「 れる も の で あぁ る が , 測定 手続 き が 甚だ 複雑 で 平素 の 維 
持た は 不便 で ある の で , 抵抗 の 一 次 標準 と し て は 一 群 
の 19 標準 抵抗 器 を 保持 し , その 平均 値 が 不変 で ある 
| と いう 仮定 の も と に 単位 を 維持 し , 国際 比較 に よっ て 
全国 と の 単位 の 関係 を 明らか に し て 10-* の 精度 で 維 
| 持 確立 し て いる . 最近 の 国際 比較 の 結果 , 抵抗 単位 の 
| 各国 と の 関係 は 表 1 に 示す ど と き 値 を 示し て いる 

ー 短 多 表 1 各国 抵抗 単位 の 国際 比較 の 結果 


: 半 0 1950 年 | 1953 年 | 1955 年 | 1957. 
| 国 謙 研究 所 ( 国 名 ) | て 49) | C0 | a 


2 
電気 試験 所 (日 本 ) | 一 2.1| 一 1.0| 一 0.2| 一 0.4 
DAMG (東ドイツ ッ ) | +17.9 | +26.0 | +21.1 | +16.9 


(西ドイツ ) ーー 十 6.2| 二 2.0| + 3.3 

BS (アメ リカ ) | 一 0.4 | - 0.2 0:0| — 1:0 
区 お パ が ) ーー |—4.:3|—ー 5.2|- 4:8 
ジジ ンス) トト 1.0 全 5.0 k= 6.3+ = "7.4 
ギリ スー 2.6 | = 4.1』 = 8.2| ー,3.4 


0 定 う 0 も 038| 2.0 中 年 0.4 
量 衡 局 の 基準 群 の 平均 値 と の 差 を も っ て 表わし て 


し て , 10?2 か ら 10'?2 まで の 標準 の 値 を 決定 
電気 試験 所 各 支所 , 計測 器 メ ー カ , 各 研 究 所 等 の 
する 抵抗 器 の 校正 を 通じ て 10-*~10-* の 精度 で 一 


pr 


[特集 ] 森川 ::C.R の 標準 測定 


Ll 葵 し CN qd 
3 
A a 0 ww 
tia’ ~~ " A yar 

。 ER 


= 


0 
の 測定 に は ホイ ー ト スト ン ブ リ ッ ジ を 用 い , 低 抵 抗 の 
場合 は 四 端 子 抵抗 器 を 用 い , その 測定 だ た は ケル ビン ダー 
ブル ブリ ッ ジ を 用 いる . 

と れ ら の 測定 を 10-* の 精度 で 行なう た め に は 抵抗 
線 の 温度 係数 が 測定 精度 に 影 響 し な いよ うに , 精密 に 
20°C に 制御 され た 油槽 中 で 測定 する と と は も ちろ ん , 
自己 加熱 に よる 抵抗 変化 を 考慮 し て 測定 電流 を 制限 し 
な けれ ば ば ならない. また ブリ ッ ジ の 可変 辺 の 接触 抵抗 
の 変動 や 標準 抵抗 器 の 接続 に お ける 接触 抵抗 等 が 測定 
精度 に か か ら な いよ う 注 意 し な けれ ば な ら な い . 

標 准 抵 抗 の 測定 法 に は 電位 差 計 に よる 方 法 と ブリ ッ 
ジ に よる 方 法 と が あ 
る が , 精密 な 測定 に 
は ブリ ッ ジ 法 が 用 い 
られ て いる . : 

中 抵抗 , 高 抵抗 の 
測定 に は 普通 ホキ ホイー 

図 2 ホイー トス トン *: プ リッ ジ - トス トン プリ ッ ジ が 
用 いら れる . 図 2 は その 接続 図 で , X, Y を 比較 すべ 
き 二 っ つの 標準 抵抗 器 , A は 可変 抵抗 辺 , は 固定 抵抗 
辺 で あぁ る . 現在 電気 試験 所 に ある 精密 抵抗 測定 装置 は 
A は 最小 変化 1 ppm, 測定 範囲 は 5,000 ppm で あぁ 
る . 

XY の 公称 値 が 1: 1 の 場合 は A を 変え て 平衡 ゃ と 
り , その と き の A の ダイ ヤル の 読み を a, つぎ に XY 
RE 


Y= XU+a,- da,), 


ER Re 
axn は その と き の 読 み 、 と する : 
いま X,Y の 公称 値 よ り の 偏差 を それ ぞ れ zy と 
すれ ば a, 
bb 4 s+ 
と な り X と Y と の 関係 が 正確 に 和 定 で きる ・ 0 
つぎ に 10: 1 の 測定 を 行なう 場合 に は 1 
10=5+2+2'+ キ 1+4, 
5=2+2'+l+4,。 
2=%+4, 
2 
1=1'+4, ' 
な る 同一 公 \ 称 値 の 場合 の 測定 を 数 回 繰 返 す と と に より bd 
10:1 の 比 を 正確 に 出す 方 法 6 と られ て いる が 105 エ 
RR EE 


選 用 い , 
2 ) 
抵抗 器 は 6 
; 個 の 150 9 
* と ユエ 個 の 50 
ム る 素 子 か ら 図 3 


10 : 1 腕 比 校正 用 抵抗 器 

な ら て お り , 左側 の 3 個 の 1502 と 中 央 の 502 と を 
直列 接続 し , 右側 の 150 2 3 個 を 並列 に 接続 し , ガル 
パ バ 端子 を g に 接続 すれ ば 10 : 1 の 比 を や つく る と と が で 


WN ) 


EN 


か 


きる . つぎ に この 組合 せ を 左右 変換 し て g′ に が ガルバ 
を 接続 すれ ば また 10 : 1 が 得 ら れる . と の 二 っ つの 値 に 
対し て 502, 150 2& の 相互 の 差 の 補正 を 加え る と と に 
まり 0: の 比 を 1ppm の 精度 で 決定 する と こと が で 
きる 2 ま 7 た 100 デレ メ ント 11 個 を 用 いて 00:1 の 
比 を 1 ppm の 精度 で 正確 に 作る 抵抗 器 る 
れ , 現在 試作 中 で ある ・. 
「 この よう に 積み 重ね の 方 法 ま た は 10 : 1, 100 : 1 の 
比 の 抵抗 器 を 用 いて , 12 を ゃ 基 漠 と し て 10°Q2 より 
10s23 まで の 標準 抵抗 の 測定 を 行なっ て いる . 

低 抵 抗 の 測定 に は 
層 4 た 示す ダブ ルプ | 
胃 半 リラ が 用 いら れ 
計る: 図 に お ける <,8 
放 。 は それ ぞ れ 4,B の - 
OCA EE EE 
連動 と な っ て いる . 
: Li;, T2, V1, V2 は 腕 抵 
抗 を 平衡 きせ る た め 
| の 低い 抵抗 で ある ・ 測定 の 手続 き は , 


a 


< 


図 4 ケル ビン ダ プ ルプ リッ ジ 


aE 


科 1 si BA 0 


10:1 の 比 を 10-' の 精度 で つく る と と が で 


考案 せら _ 


まず ① L: 閉 , 0: 開 の 状態 で , 4 と < を 調 


EO の TT, RE oy BL THR ELS FE 


の 目的 を 達する た め に シル パ バード マイ カ ヵ カ 素 子 を 用 


& 。 受け な いよ う 金 属 画 選 密封 し た も の を , さら に 
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と な り , ホイ ー ト スト ン ブ プリッ ジ の 場合 と 同じ 関係 が 
成立 する . 
以上 の よう な 方 法 に よっ て 電気 試験 所 に お いて で は 
10-*0 より 10170 まで を 10-* の 精度 で 標 准 を 確立 し , 」 
一 般 の 求め に 応じ て 10-?~10-* の 精度 で 標準 を 供給 し 科 | 
て いる . し か し 現在 抵抗 が 他 の 電気 の 単位 の 基礎 と な 
っ て いる た め , キャ パシ タン ス や イ ンダ クタ ジジ ス の 精 | 
慶 を 向上 させ る た め に も, ら に 抵抗 単位 の 精度 を 向 
EU RDU, mE 00 EOE 
短 度 まで の 標準 お よび その 測定 法 確立 に つい て の 研 完 
も し な けれ ば な ら な い . 
(b) キャ パシ タン ス 標 準 の 測定 
キッ ャ パン シタ ラス の 一 一 次 析 准 は 手近 と 時 間 の 他 準 を も 
と と し て 決定 し て いる . し か し 非常 に 小さ い 1 pH 以 っ 
下 の 容 量 の 標 港 は と の 方 法 で は 測定 精度 が 低下 する の 
で コン デン サ の 寸法 か らち そ の 絶対 値 を 決定 する 方 法 , 
すなわち 長 さ の 単位 か ら 直 接 キ ャ パシ タン ス の 単位 を 重 
決定 する 方 法 も と られ て いる ・ ーー 半 
標 江 プ シン デジ 4 に は 空気 コン デ Nhe マ て RR 
ン サ , 水晶 コン デン サ 等 ある が , 比較 的 大 き な 値 の も 
の は 空気 コ th TT ン サ が 用 いら れ の + 
小さ な 値 の も の と し て は 空気 コン デン サ , 、 水量 
ン サ が 主として 用 いら れ て いる : 
WO 
温度 係数 や ヒス テリ シス が 大 きく , 温度 変化 
化 に よっ て 値 が 不安 定 で あり , また 機械 的 な 衝 軸 
め て 弱い た め , 注意 し て 保管 し 測定 し て いで も 値 0 
動 が 碁 し いと こと が ある が , ま た 一 方 絶縁 が よ 
が 小さ く , 周波 数 特 件 が よい の で キャ パシ タン . 
の 決定 に は 重要 な 役割 を も っ て いる ・ し か し 前 述 し た 
よう に 経年 変化 の 点 で は 弱点 が ある の で , 電気 試験 
に お いて は 0.14F の 空気 コン デン サ を 用 いて 生 
と の 値 を た だ ち に 安定 な マイ 


3 


容量 単位 維持 用 に 用 いる 標準 コン デン サ は 損失 
小さ きい, 温度 係数 お よび ヒス テリ シス の 小さ いこ と 
も ちろ ん 機械 的 な 衝撃 に 対す る 変動 も 少な く , 総 
に 容量 値 が 安定 で ある と と が 伺 よ り も 要求 され る ・ 


電気 的 特性 の 優れ た 樹脂 で モー ルド し , 湿気 の 影 


i i 


NN NN SQAAANNNNAANN ジコ 
eh TA NN LN A 
8. .M 
I ト \ 


NE RR ES 
S 革 SS 革 > 0 


で 図 5 「 三 端 子 形 シル バー ド マ イ カコ ュ コンデンサ 
幸人 ら て て な い . と の よう に つく っ た コン デン サ の 特 
) 性 の お も な も の は 表 2 に 示す -・ な お こと の コン デン サ を 
a いて 現在 各国 を 巡回 し て キャ パシ タン ス 標 準 の 国際 
表 2 三 端 子 形 シル バー ド ・ マ イカ 

ュ ン デン サ の 特性 の 一 例 


位 SM FR Mi FY 
| サ No.580407| サ No.580409 


0 ラミ ッ ァ ン | 1.5 1.5 


RR 3 | 
10*/ 度 yD 3 
計 pF | が - 
隊 | 0.1pF より 小 
な っ て いる ・ 


本 0.1aF の 空気 コン 


PS 

り 0.1zF の 標準 空気 コ ン デ ン サ に 対 
pr 
リッジ は コン デン サ の 絶縁 が 悪い と 測定 精度 が 


Ct 
の で , マイ カコ ン デ ン サ に 対し て は 正確 な 測定 


この よ うに し て 決定 きれ た コン デン i 
値 は , と の 空気 コン ーー 
デン サ で は 安定 性 に たこ 
逐 し く , 長期 間 高 和 
度 で 単位 を 維持 する 

を と は で 千 , な 0 
で , た だ ち に 安定 性 
の よい 前 述 の シル 
ー ド マイ カ の 標準 コ 
ン デ ン サ に 値 を 移 
し , 単位 の 維持 を 行 
な う . 

と の 測定 に 用 いる 

図 7 シェ ー リ ング プ ブリッジ ブリ ッ ジ は 図 7 に 示 
す シ ェ ー リ ング ブリ ッ ジ を 用 いる . 公称 値 の 等 し いう 

デン サ の 場合 辺 ad に 標準 と 被 測定 コン デン サ と を 
置換 し , その 差 を 並列 に 接続 し た 校正 され た 可変 コン 
デン サ C。 で 読み と る 方 法 で ある . と の 方 法 に よれ ば ブ 
リッ ジ 素 子 の 残留 効果 の 影響 を 全く 避け る と と が で き 
る の で , 太 ,。 を 変え る 方 法 よ り 高 い 精 度 で 測定 で きる . 

と の と き の 二 つの コン デン サ の 損 失 角 の 差 は &R,4C; 
に よっ て 求め られ る . 

つぎ は に 任意 の 値 の コン デン サ の 値 を 決定 する 方 法 と 
し て は , 抵抗 の 場合 の よう に 10 : 1 の 比 を 正確 に 出す 
よう な 道具 が 得 ら れ な い の で , 専ら 積み 重ね の 方 法 に 
より 同一 公称 値 の 容量 の 比較 を 繰返し , 各 桁 の き ン デ 
ン サ の 値 を 決定 し て いる . 

以上 の 方 法 に よっ て :0.14F を も と と じ し て で 1zF よ 
り 100 pF まで の 標準 コン デン サ の 値 を 10-*~10-* の _ 
精度 で 確立 し , 一 般 の 求め に 応じ て 10-*~10 の 精度 
で 標準 を 供給 し て いる ・ 

な お 1pF 以下 の 役 小 容 最 禁 准 に 対し て は 上 輝 の よ 
うな 方 法 で は 安定 な 標準 , 正確 な 単位 を 得る と と が で 
き な い の で , 寸法 より 計算 に よっ て 正確 に 容量 値 の 確 
立 す る 構造 の 微小 容量 絶対 標準 器 を 製作 し と れ を 基 
准 と し て 単位 を 決定 し て いる 。 と の 微少 容量 標準 コン 
デン サ と 前 述 の 標準 コン デン サ と は 100pF の と と ろ "Ek 
で 値 の 結び つけ を 行ない , Se 


が が できない. 


い の な いよ うに し て いる . 1 “Cn 
仙 小 容 虹 コン デン サ と し て は ガー ドリ ンタ 形 。 ガー (i 
ドウ ェ ル 形 等 の も の が ある が , 電気 試験 所 に お いて は 

と れ を さら に 改良 し て 電 試 形 を 製作 し た 。 ま た 最近 ラ 

ン パ ー ド の 定理 を 応用 し た 10 の 精度 で 絶対 値 が 決 ; 

Gerer torre 
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: 微小 容量 標準 器 の 測定 に は 変成 器 ブ リッ ジ が 主 と し 
て 用 いら れ て いる . 微小 容量 標準 の 電気 測定 に つい て 
9 は 本 誌 別 稿 に 詳 述 され て いる の で 省略 する ・ 
現在 1 p ド ~0.001 pF まで の 標準 を 維持 し , 10* の 

精度 で 測定 し て いる が , 将来 は この 絶対 標準 器用 い 
: て 長 さ , 時 間 , 抵抗 の 関係 を 明確 に する 手段 の 一 つと 
計 し て 注目 され る 原 器 の 一 つと 思わ れる . 
(ec) インダクタ ンス 標準 の 測定 
6 ィ ン ダ クタ ンス の 一 次 標準 器 は 現在 抵抗 絶対 測定 用 
; の 18mH の 自己 イオ ンダ クタ ンス 絶対 標準 喘 が ある 
F が , と これ を も と と し て 各種 の ィ ンダ クタ ンス 値 を 正確 
3 忌 決 定 す る 測定 方 法 が 完成 し て いな い の で , 現在 は 抵 
有 抗 と キャ パシ タン ス の 標準 や も と と し て イン ダク タン 

ス の 一 次 標準 を 決定 し て いる . 
: 澤 イン ダク タタ ンス の 場合 他 の 標準 器 と 同様 , 温度 変化 
や 湿度 変化 は も ちろ ん 機械 的 衝撃 に より 値 の 変動 を 起 
と す が , と の 場合 に は 外部 磁界 の 影響 に よっ て 値 が 大 
きく 変動 する の で , 測定 の 際 に は 金属 導体 特に 磁性 体 
gE を 遠ざけ , また 他 の 回 路 素 子 と の 間 の 電磁 的 結合 を 避 
ける よう 特に 注意 する 必要 が ある . 
っ 自己 イ ンダ クタ ンス の 測定 法 と し て は マク スウ エル 
ジジ アン 
シブ リー ジ ジ ッ ーg 
| 蛋 列 抵抗 ブリ ッ ジ 等 
| が 使わ れ て いる が , 
| 最も 精密 な 測定 を 必 Q 
要 と する と き は マク 
| スッ ェ エル 交流 ブリ ッ 
。ー ジ を 用 いて いる . 
0 この 方 法 は 図 8 に 
rest. na 
| OC 


es 
pe 


| 


ー 度 の 押 符 が 確立 され る も の と 必 わ れる 


ーー 春 抵 抗 。 絶縁 形 炭素 被膜 抵抗 固体 抵抗 , 巻 線 
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た を 押入 し じ た と き の =e と ど し ド プリッ ジ が が 補 術 も た 
と き の 652 の 全 抵 抗 を と する と 
Fi 

a 


CL ・ i で 濁 


2 


= (C—Or;r,— 


2 


な る 関係 が 得 ら ふら れる. と こと に 4Z。7。 は それ ぞ れ の 抵抗 | 
器 の 残留 イン ダク タン ス で , と に 比 し て 極め て 小さ いき 
また と の 結果 2 回 の 測定 の 結果 = 了 2′ で あぁ る か ら 7 
LL=(C=c) rr; 。 ; 
と な る インダクタ ンス と ブリ ッ ジ 聞 お よび 電源 と > 
リッ ジ 間 の 洒 遊 結合 を 除去 する た め , それ ぞ そ * れ の 極性 
を 変え 4 回 の 測定 を 行ない , その 平均 を と る 
と れ に よっ て キャ パシ タン ス の 標準 を 種々 変え る 
と に より 1H より OEmH まで を は 0 で 0 
で 測定 し て いる ・. 
演 上 述 の で ご と く 現 在 は 1 シダ クタ ンス の 標準 は 
よび キャ パシ タン ス よ り 誘 導 し て いる の で , そ ( 
も 前 者 に 依存 し その 精 訟 以上 は 確立 で き な い ・ 
し 近年 変成 器 ブ リッ ジ が 発達 し て きた の で ;, イ ・ ゝ 
タン ス の 絶対 標準 器 が 確立 し て いれ ば , それ を 
し て 任意 の 値 の イィ ンダ クタ タン ス の 一 次 標準 器 が 
求め られ る 測定 方 法 が 得 ら れる か ら , 将来 は 。 微 小 突 
千 始 対人 準 剛 を 苦 圭 と し た キャ パシ タ ンス 標準 と う 


れれ 。 基 衣 RS 
いい 0 


i J 


4 て 2 通信 機 用 D.C.R. mms 


(a) RR の 測定 の 
(3) 舞 抗 値 の 測定 。 現在 最も 多く 通信 
と し て 使用 きれ , ま た IS 化 さ れ て いる 舞 抗 は 友 


最近 金属 被 腹 拓 抗 も 標準 化 が 問題 に な っ て 来 て 
. と の 他 に 可変 抵抗 器 も JIS 化 さ れ て いる が , 
気 的 測定 に 関し て は ほとん ど 固 定 抵抗 と 同じ で ある の 
< ce eatine oss rT 
の 固定 抵抗 も , その 抵抗 値 は ホイ ー ト スト ンプ リッジ 
(10 コ へ 11x1062) お よび ケル ビ シブ ウッ 
GO AN TCET な お 析 介 EM5 を 便 用 


es: 


2 


sy 


に 関し て は まだ 問題 が 残っ て いる . 

Gi) 電圧 係数 の 測定 炭素 系 特に 固体 抵抗 は 印 
) 加 電 圧 値 に より 抵抗 値 が 変化 する . その 変化 の 割合 は 
有 普通 負 の 値 を と る 。 測定 の 方 法 と し て は 最大 負荷 電圧 
を の 1/10 の 電圧 を 加え た と き と の 抵抗 値 の 偏差 で 
わす ご と に な っ て お り , 抵抗 値 変 化 を や パー セン テー 
. EERE RO リ 7 ジジ の で きま て い 
る . な お 電圧 印加 時 の 温度 上 見 に よる 抵抗 値 変 化 の 早 
* 百 を 除く た め , 電圧 の 印加 は 長く と も 3 秒 以 内 に 止 
| め , 10 秒 以 内 に 2 回 以上 印加 し な いと と を 原則 と し 
て いる . 

GHD) 雑音 測定 固体 抵抗 は 特に 雑音 が 多い た 
使用 目的 に よ っ i A ある . 応 素 


が 値 の 策 に 比較 する と と を 示す CEKEK 
ン 芝 数 , 7* は 絶対 温度 , 太 は オー ム で 表 
値 で , と の 式 か ら ジ ョ ン ソ ン 雑 彰 の 電力 ス 
: は 周波 数 に 無関係 で あり , “flat” また は 
力 ス ペク トル 密度 を も つと と が 分 る . し 
た は 低 周 波 の 電流 を 抵抗 体 に 流す と , とこ の 
ノ っ 雑音 よ り 遥 か に 大 きい 雑音 が 発生 する . と 
" 加 分 が 電流 雑音 と 称 さ れる も の で , その 平 
ペク トル 密度 と 直流 電流 7 お よび 周波 数 
は , つぎ の 関係 が ある 。 


=107*fr (volt'/cps) (2) 


8 し て 変化 し , 1/ の _ 
トラ ム を る も っ で て る 0 
6 半 は お も に 可 聴 周波 の 範囲 
に な る . KK の 値 は 抵抗 器 
に 依存 し , 若 王 温度 の 能 
ジョ ン ソ ン 雑 彰 と 電流 雑 
の 一 例 を 図 9 に 示す . 

定 法 は 現行 の JIS 規格 で は 


RE 


[特集 ] 森川 :L. LC RNNE 


( 刻 合 利得 術 1204B) ck 
_ 図 10 NBS SEL RBMRNERD Tn 2 7 ATI | 


SO) 


. < 款 は 
EE a 


uv 


EI I TOTO 
TN 


3 Fa op a 

100 k2 1W 形 園 体 抵抗 の ジョ ン ッ ン 雑 音 

と 電流 雑音 と の 関係 の 一 例 

測定 周波 数 1000 cps で 周波 数 特 人 性 が 300~3000 cps 

で 平坦 度 +3 dB の 増幅 器 に より , 供 試 抵抗 R に 印 
加 し た 直流 電圧 に 対す る 雑音 電圧 の r.m.s 値 , す な わ 
ち zV/V で 表わす と と に な っ て いる が , 筐 域 幅 カ 泊 ペ 
いと と に より 再現 性 が 悪く , また 々 V/V 表示 で は 回 
路 設 計上 な じみ が 薄く 不便 が 多い 等 の 欠点 が あり , 改 
訂 の 方 向 に 進ん で いる . 最近 NBS や や が IEC の 人 部品 
の 委員 会 に 提案 し た 方 法 は , 直流 印加 電力 に 対す る 有 
能 雑 音 電力 の 比 を デシ ベル で 表わす 方 法 で , 測定 回 は 
測定 周波 数 が JIS と 同様 1000 cps で あぁ る が 帯域 幅 を 
1000 +20 cps で 3 dB の 狭 帯 域 に お さえ た た め 再 


図 9 


現 性 の よい 結果 が 得 ら れ た . と の 場合 変換 利得 と いう 
考え 方 か ら 次 式 が 得 ら れる . 
G,=10 log- Ladf ap (3) 


‘ss * 層 波数 1000 cps に お いて 1 
サイ クル の 帯域 を 通る 有 能 電力 


こと に アア は 抵抗 値 RR の 供 試 抵抗 器 に 加え た 直流 電力 
を watt で 表わし た も の , P。4 了 は 式 (4) で 定義 さ 
れ た 電流 雑音 の 平均 有 能 電力 , (NPSD) は 電流 雑音 
の 平均 電力 スペ クト ル 和 密度, すなわち 1000 cps に お け 
る 1cps 当り の 開 回 路 雑 音 電圧 の 自 乗 値 で ある . 以上 


TT eR " 


7 の \ 


陣 和 35 年 1 月 


の ど と さく 変 換 利 得 G。 を 使い , デシ ベル 単位 で 雑音 を 
表わす こと と は 回 路 設 計上 便利 で あり , また 一 連 の 同種 
抵抗 器 の 雑音 を Gc で 表 わ せ ば , その 値 は 正規 分 布 
を な す の で , 平均 値 と 標準 偏差 で 簡単 に , ある ロッ ト 
の 雑音 特性 を 表示 する と こと が で きる . 直読 可能 で 測定 
容易 , 等 種々 の 長所 が ある の で , 各 方 面 で 検討 され て 
いる . 図 10 は NBS で 試作 し た 測定 回 路 の ブロ ッ ク 
ダイヤ グラ ム で ある . 

学 Gv) その 他 の 測定 以上 の 他 に 温度 係数 の 測定 , 
耐 温 寿 命 , 振動 等 環境 条件 試験 が ある が , 電気 的 な 測 
定 上 に は 別に 問題 は な い . 

(b) GC の 測定 の 
、 抵抗 器 の 場合 と 同様 その 種類 も 多く , 定格 も 種々 雑 
多 で あり , 品質 評価 に 必要 な 測定 項目 は それ ぞ れ の コ 
導 レシ ン デン サ の JIS 規格 に 規定 され て いる . 

(3) 静 電 容 量 の 測定 一般 と に と ブリッジ 法 が 使わ 
史 れる が , 測定 電源 周波 数 は コン デ * ン サ の 種類 に よっ て 

異な り , 電解 コン デン サ は 120 す 10cps, 紙 コ ン デ ン 
8 _ー サ は 1000 キ 200 cps, 磁気 コン デン サ は 1000 圭 100 cps 
及 同じ く 温 庶 補 償 用 は 1Mce また は 0.4~1.4Mc, マ 

月 イィ カ ュ ン デン サ は 1000 圭 200 cps (1000pF 以下 の も 

の は 0.1~2Mc) と な っ て いる . 

ー。 (i) 絶縁 抵抗 の 測定 標準 抵抗 と 検 流 計 に よる 
| 直 偏 比較 法 で 測定 する の が 原則 と な っ て いる が , と の 
| 方法 で は 10'*Q 程 度 以 上 の 絶縁 抵抗 の 測定 は で き な い . 
3 そこ と で 最近 で は 直流 増 同 器 に よる いわ ゆめ ゆる 微小 電流 測 
。 定 器 が 使わ れる よう に な っ た と の 方 法 に よれ ば 10"9 
程度 まで 測定 が で き 
a の 原 
計 | . 王 回 で 試料 Rx を 
放 通し て 標準 抵抗 R。 
店 re tg RN 


RR EN Ne 


回 11 引 細 緑 計 原 理 較 
Ts 0 増 則 器 入力 を < と する と 
fe = TR =;R; 0) 
る 電圧 放 選 を 6 と すれ ば 


' 教 の 列 定 に 当っ て は 最低 約 0.06 pF の 容 挟 の ス 


i : c or 四 4 13 科 和 = ン デ ン EE 


R=E/l, 

と と で 標準 抵抗 R。 は 増幅 器 の 入力 電圧 を 与え る 意 和 
味 か ら は 大 きい 方 が よい が , 増幅 喘 自 体 の 入力 イン ピ 
ー ダ ンス お よび が 主 電極 と ガー ド 電 極 間 と の 抵抗 た 比べ 
れ ば 充分 小さ いと と が 望ま し いと いう 3 矛盾 が あり , 愛 
協 点 と し て 10'~10"9 程度 が 使わ れる . i 

G5) 損失 測定 コン デン サ の 種類 と より 損失 の 
表わし 方 が 異な り , 電解 コン デ ン サ は 等 価 直 列 拓 半生 
(9 数 ) と 定格 静 電 容 量 (uF 数) と の 積 で 表わし , 紙 7 
コン デン サ は tan8, マイ カコ ン デ ン サ は 〇 @ また は _ a 
tan 6, 磁気 コン デン サ の 高 誘電 率 用 は tan 8 で 温度 補 
償 用 は 〇 @ で 表わす と と に な っ て いる . 損失 角 の 測定 
は ブリ ッ ジ で 行なう の で 普通 で ある が , 直読 計 と し て 
は 電気 試験 所 の 高橋 氏 の 考案 に な る も の や , 電子 管 式 
自動 平衡 計器 に よる 直読 計 が ある . 後者 は その まま 自 
動 測定 器 と し て も 利用 で きる . その 動作 原理 を 説明 
る と 較 12 に 示す で と く 。 プリ ッッ の 松 除 


tand 区 定 回 攻 ) て 
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図 12 C お よび tan38 直読 計 原 理 図 に TT 
に 現われ た 不平 衡 電圧 を 測定 電源 と 同相 の 分 と 90* 異 
な っ た 分 力 と に 分 け , 各々 を 別個 の 増 凡 里 に 入れ , を 
れ ぞ れ の 平 八 電動 機 を 駅 動 し し これ と 連動 し た ス ! 
ド 抵 抗 SL,, SL。 の 摺 動 子 を 不平 衡 電圧 が 0 に 
折れ た どど 
Cx の 静 電 容 量 値 と 損失 角 を 直読 する と と が で き a 
紙 コ ン デ ン サ 用 の 場合 0~2 の 測定 が 可能 で ' は 
フル ・ RR 0 


検出 する 必要 が ある の で 図 13 の よ うな 測定 回 路 を 1 
用 し , i Eh a 


i TAHITIAARNT TID 
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の クン クタ 回 路 に 並列 に 接 純 し た 供 試 コン デン サ を 試験 
有 用 可変 温度 横 に し 入れ, その 温度 変化 に よる 発振 周波 数 
の ズレ を 2 段 に ビー ト ダ ウン し た 周波 数 を 読み , で の 
ズレ に 換算 する 方 法 を と っ て いる . 

(v) その 他 の 測定 以上 の 他 に コン デン サ の 種 
|| 類 と ょ っ て は 電気 的 に は サー ジ 電 圧 試験 , リッ プル 電 
「 流 試 験 , 漏れ 電流 試験 , 無 誘導 構造 試験 等 の 測定 や , 
有 | 環境 条件 試験 が ある が , 電 気 的 に は あま り 問 題 は な い . 
| の 中 定 
| コイル, 変成 器 関係 部 品 は 回 路 技術 の 進歩 に 伴っ て 
3 多様 性 を 増 し , さら に と れ を 構成 する 磁 心材 料 の 発達 
。 と と も に その 特長 を 活用 し て , 多種 多様 の も の が 開発 
され て いる . 特に 高 人 性 能 , 小形 化 の 要求 に より 磁 心 材 
+ 料 の 特 仁 が これら 部 品 の 性 能 を 左右 する に 下 っ て い 
z 2 る 以上 の ご と き 関係 の 部 品 に 関す る 測定 法 は 実 
7 用 形状 寸法 に お ける 磁 心 の 特性 ある い は 磁 心 に 巻 線 を 
し た コイ ル , 変成 野 と し て の 性 能 お よび 磁 心材 料 そ 
の の 性 能 な ど が 対象 に な る が , いずれ も 適当 な 券 
2 し て 測定 する 点 で は 共通 で ある と と で は 特に 高 
用 磁 心 と し て 広く 応用 され て いる フェ ライ ト KK 関 
定 を 対象 と し て 述べ る ・ 
各種 形状 心 に 関す る 測定 磁 心 は その 使 


れ ぞ れ の 形状 に 対し て も 各種 寸法 の も の が あ 
と の の な 形 催 の 大 部 作 は な 


その 性 能 評 価 は 簡単 で な い . また 高 性 能 小 
RECAP OR 0, さら に 巻 線 
コイ ル , 変成 器 類 と し て は 回 路 的 に 他 の 付随 
0 電 空 管 , トラ ンジ スタ 等 ) と も 関連 


Ce thd 
dilate 


0 
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て は 使用 周波 数 の 点 か ら 見 れ ば 低 周波 か ら マ イタ ョ ロ 液 


(52 ) 


EE ot 


作 誠 棒 に 近い 測定 法 が 望ま れる 。 . corsamto 
禁 準 化 は 今後 の 課題 と な る で あろ う 。 と れ ら の 部 品 の 
うち 標準 化 あ る い は 関係 者 間 で 統一 され た 測定 法 と し 
て 現在 ある も の は , つぎ の も の が ある に すぎ な い - 

( イ ) 高周波 酸化 物 棒 捧 磁 心 直径 6mm,10mm, 
長 さ 15 mm の 丸 棒 磁 心 に つい て 1 種 500kc, 2 種 
6Mc, 3 種 20Mc で 指定 空 心 コイ ル を 用 いて 実効 居 
磁率 , Q など に つい て JIS が 作ら れ て いる . し か し 現 
状 で は 直径 5 mm, 8 mm の も の が 多く 使わ れ て いる . 

( 口 ) マト リク ス 記 憶 装 置 用 磁 心 計算機 の 記憶 
用 磁 心 と し て 関係 者 間 で 測定 法 が 審議 され 。 外 径 1.75 
mm と 2 mm の 小 環 状 磁 心 に つい て パル ス 試 験 法 が 統 
一 規定 され て いる . 

( ハ ) 各種 形状 磁 心 の 寸法 規格 。 アン テ ナ 用 棒状 
磁 心 。 イ ンダ クタ 用 褒 形 磁 心 , 偏向 ヨー ク 用 磁 心 、 フ 
ライ バッ ク 用 U 形 磁 心 , 変成 器用 EIL, EE 形 磁 心 に じ つ 

き 一 応 寸 法 の み の 標 準 化 が 審議 され て いる . 

( 二 ) ラジ オ 用 中 間 周 波 変 成 器 標準 測定 法 が 
JIS に 規定 され て いる . 

( 半 ) 磁 心 材料 に 関す る 測定 法 。 磁 心 材料 に つい 


符 ま で の 広範 時 に わた り , また 磁化 特性 の 点 か ら は 直 
線 性 を 利用 する も の , 非 直 線 性 を 利用 する も の 等 各種 
る 一般に は 基本 的 な 直流 お よび 交流 に よる 履歴 曲 」 
線 , 遠 磁率 x, 損失 係数 tan 8 に 関連 し た 高周波 測定 
で , その 他 パ ルス , マイ クロ 波 に よる 特殊 測定 が 考え 
られ る 、 従 来 高 周波 磁 心 と し て 使用 され て いた 圧 粉 鉄 
心 に 関す る 測定 法 と し て 実効 選 磁 率 。 磁 心 損失 抵抗 , 磁 ; 
心 安定 度 。 温度 特性 等 に つい て 交流 ブリ ッ ジ を 用 いた 「 
試験 法 が JIS に 規定 され て いる 以下 に フェ ライ ト 磁 

心 K 関 する 一 般 的 試験 法 に つい て 述べ る と と に する . 

( イ ) 直流 測定 従来 直流 に よる 履歴 曲線 の 測定 
に は 弾 動 検 流 計 を 用 い , 一 点 一 点 測定 を 行なっ て いた 0 
が , 最近 は P.P. Cio 缶 氏 の 相互 請 導 器 を 用 いて 負 帰 
環 に よる 積分 を 行なう M 形 ゆ の ⑤( 図 14a) と , FG 
Brockman 氏 ら の CR を 用 いて 積分 する CR 形 ①( 図 ー 
14 b) の 磁気 特性 自動 記録 装置 が 市 販 ミ され 広く 用 いら 
れる よう に な っ た 。、 い ずれ る も 検 流 計 と 光電 管 , 真空 管 


e&= fees.at+es 
tt 


. 賠 - ferat 


a MN 形 柄 分 回 路 原理 図 も. CR 形 病 人 回 蜂 原 理 図 A a 
図 14 AR Is Pititit aR ON 
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| を 組合 わせ た 高 感度 直流 増幅 器 か ら な る も の で , 中 感 
| 度 の 検 流 計 を 使用 し て いる の で , 検 流 計 回 路 に 伴う ド 
リフ ト が 感度 , 確度 に 対し 問題 と な る が , 数 分 以内 で 
測定 が で き , 便利 な 測定 器 で ある . 

( 品 ) 交流 測定 交流 に よる 履歴 曲線 の 測定 に は 
ブラ ウゥ ウン 管 を 用 いた 直視 装置 が 従来 より ある が , より 
高い 周波 数 あるいは 小 磁 心 の 単 巻 で の 測定 , さ らち に 定 
に 量 的 な 測定 が 要求 され る よう に な っ た . と これ ら に 関す 
る 基本 的 な 問題 は 良好 な 積分 を 行なわ せる た め , 増 属 
回 路 の 広帯域 の 振幅 特性 と 位相 特性 が 問題 で , 特に 位 
相関 係 に 誤差 が ある と 履歴 曲線 の 形 に 大 きく 影響 す 
る . 最近 角形 材料 の 小 磁 心 を 高周波 で 単 巻 に より 履歴 
曲線 , 磁束 , 知 形 比 B/Bm。 万 。/H 等 が 直読 で き 
る 5B-H tester” が 発表 きれ て いる . と れ は 図 15 の ど 
と き 回 路 よ 
り 構 成 さ れ 
て お り , 8g 
に 試料 を 挿 
大 お る と 
EE 
の 接点 で そ 
れ ぞ れ 単 券 
の 一 次 二 次 
回 路 が 形成 
され る そ 


F 雷 図 15 B-H tester 構成 図 
| の 履歴 曲線 を ブラ ッ ン 管 上 に 描か せ , 特殊 な り リレー 回 
路 に ょ り そ れ ぞ れ 適当 な 信号 を 同時 に 加え て ブラ ウン 


管 上 の 図形 を 観測 し な が ら 3 個 の ま ポテンショメータ を 
調整 し て その 読み か ら 諸 量 が 直読 で きる も の で ある ・ 
| 従来 の 弾 動 検 流 計 に よる 測定 に 比べ て 200 倍 の 感度 が 


ct c 


的 と し な た 測定 法 で ある ・ 


般 に 普及 し て いる QQ メー 
8 a に 


。 の 条件 を 指定 し た と と し て も , その 場合 の 測定 結果 
RI NR NS 
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の NBS で 種々 開発 され 標準 化 さ れ て いる た と を た ば 
ケル ザル の 選 磁 率 計 を 高周波 に 適用 し た R.F. Perma? 
meter, 短絡 同軸 容器 を 用 いる 方 法 , 可変 長 同 軸 共 振 

器 を 用 いる 方 法 等 で ある . と の よう な 測定 法 は 国内 で 
も 実施 され て いる が , 測定 対象 , 試料 挿入 法 な ど 問 
題 が 残さ れ て いる ・ 他方 佐 周 波 で の 測定 が 必要 と な 
り , ブリ ッ ジ も 次 第 に 広く 用 いら れる よう に な っ た の 
で , 引き 続き ブリ ッ ジ に よる 測定 法 が 関係 者 問 で 現在 
検討 され て いる とれ は 巻 株 を する 点 で は 前 者 と 同じ 
で ある が , ブリ ッ ジ を 用 いる 点 で きら に 細い 点 ま で 測 1 
定 条 件 を 規定 し 周波 数 範囲 は 一 応 Llkc~5Mce と な っ 
て いる 


i 
( 二 ) その 他 の 測定 = フェ ライ ト で は 経年 変化 の 滝 


し , と の よう な 不安 定 な 現象 は 実用 上 か ら も 。 まな 
か 了 了 な うに も 宣 要 な 意味 を も っ の で , 


ある - RT 
うに 定 電流 源 に 接続 し , 試料 端子 の 電圧 は ほとん と 
ァ アクタ ンス 分 で 占め られ る よう に すれ ば , 選 磁 率 が 考 、 
記す る と コイ ん 硬 各 の 電 正 が それ に 伴っ て 変わ る の 


ORR TR 
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て い る . 
(d) 通信 機 用 部 品 の 高周波 特性 


され て いな い . 
Eh iN 
方 法 に よる 測定 誤差 等 が 問題 となり, ポー 


げた 場合 部品 の 配置 お よび 取付 方 法 に よっ て は 部 品 
cdi MA cappitch 
な っ て いる か どう か は 問題 で , 結局 部 品 の 高周波 特 
性 な る も の の 測定 結果 は 回 路 設 計上 の 目 宏 に は な る が 
有 絶対 的 な も の と し て 取扱 うと と が で き に くい か ら で あ 
| 2. し か し 測定 器 に 関し て は 種々 の 考案 が な され て お 
5, 現在 最も 普及 し て いる も の に Boonton 社 の RX 
メータ と いう の が ある . と これ は シェ ー リ ング ブリ ッ ジ 
人 計 用 F722VHER イン ピー ダン スス メー リブ 玩 六 2 
| の テレ メン ト 問 の 関係 が 周波 数 の 影響 を 受け な いで 保 
有 | た れる . その 特徴 と し て 可変 ブリ ッ ジ ェ レ メン ト の 空 
] 気 コ ン デ ン サ が VHF 帯 で 特性 が よい . 回 路 の 残留 イ 
ン ピ ー ダ ンス が 非常 に 小さ い . 未知 並列 イン ピー ダン 
| > に っ いて, し ゃ へ い の 問 題 が 生じ な い 等 が ある . 図 
17 は その ブロ ッ ク ダ イヤ グラム で , ブリ ッ ジ の 1 っ 

P arm K 未 知 並 列 イ ン ピ ー ダ ンス を 接続 し た と き に 
年 ずる 不平 貸 電 圧 と 局部 人 振 剛 か ら の 出力 を 亡 合 し た 


の の 生 Fp Fo-F 100d 
本 悦 


鶴 爽 指示 計 


図 17 RX メー タ の 原理 図 


ーー ダン ス の 大 き さ 
る. 図 18(a) は ブリ ッ ジ 部 分 で 未知 イン 
ス の リア クタ ンス が 容量 性 で あれ ば C。 を 小 
で あれ ば それ と 共振 する まで 増加 し て パラ 


[特集 ] 森川 :.C.R の 標準 敵 定 


実用 され て いる . しかし, いずれ の 場合 も 機械 的 動作 


C54) 


15~100,000 オー ム , 傘 時 レン ジ 0~20pF 0 . 
ル に より さら に 範囲 を 拡張 で きる ) イン ダク タン ス レ 
ンジ は 0.001 zh~100 mh で ある . な お トラ ンジ スタ 
お よび 真空 管 の 高周波 動 特 性 , ケー ブル イン ピー ダン 
ス の 測定 に も 利用 で きる. 
(e) 通信 部 品 の 自動 測定 器 の で DG 
最近 の ェ レ クト ロニ クス 装置 の 構成 部 品 は , その 種 
類 も また 使用 量 も 非常 に 多数 と な り , し た が っ て その 
品質 に 対し て 従来 の も の より パラ ツキ の 少な い ど と , 
信頼 性 が 高い とこ と 等 , 違 格 な 要求 が 量 的 に も 必要 と さ 
れ て 来 た の で , 測定 も 相当 量 を 迅速 紀行 な う 必 要 に 疾 
られ , 測定 時 間 の 短縮 , 人 為 誤差 の 不 介 入 , 熟練 従事 
者 の 削減 等 の 見 地 か ら 測 定 の 自動 化 の 傾向 が 盛ん に な 
っ て 来 て お り , 将来 ます ます その 開発 に 努力 が 向け ら 
れる で あろ う . 現在 の 自動 測定 器 は 大 別して つき の 3 
つ に 分 類 で きる . | 
①④ ある 品種 の 部 品 の 製造 工程 に 直結 し , 品質 管理 
上 最も 重要 な 測定 項目 を 自動 測定 し , 選別 動作 を 
その 主 目 的 と する も の . 
⑨ ある 品種 の 部 品 の 環境 条件 を 含ん だ 才 命 試験 中 
の 劣化 状態 を 自動 記録 する こと を お も な 目的 と す 
る も の . ! 
③⑧ @⑨o を さら は に 大 規模 に し た も の で , 部 品 の 品種 を 
限定 せ すず に , 同時 に 数 千 個 な いし 数 万 個 を 多数 の 
パラ メー タ に つい て 測定 , 選別 , 記録 す と 共に 統 
計 的 処理 に より 平均 値 , 標準 偏 閥 , 分 布 曲 線 等 を 
自動 的 に 算出 する も の . 
以上 の 内 ①, ⑧ に 属す る も の は わが 国 で も 実用 さ 
れ て いる 、③⑨ は 米国 で 開発 され 試験 会 社 の よう な 所 で 
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部 分 が 問題 に な り , 多少 精度 は 犠牲 に な っ て も 確実 。 
動作 する と と が 第 一 条件 と な っ て いる .、 と こと で は 電気 
試験 所 で 現用 し て いる ②③ に 属す る 電解 コン デン サ の 和寿 
命 測定 自動 記録 装置 の 概略 を の べ ぺる. と の 装置 は ) 
JIS 規格 の 電解 コン デン サ の 削 熱 守 合 試験 を 行なう も 
の で 試験 項目 は 静 電 容 量 , tan 8, 漏れ 電流 の 3 項目 に dq 
つい て 21 個 の コン デン サ を な 測定 する 、 最 終 記 録 は タイ 


ii Gh oR 
計器 で ある . 図 19 は その 概略 の 説明 図 で , と の 図 の 状 = 
態 で 供 試 コ ン デ ン サ に は 試験 電圧 また は 互 +20% 

の いずれ か が か か っ て いる . 時 間 設定 部 か ら の 信号 に 3 
より 串 定 始 時 間 に な る と トリ ガバ ルス が カム スイ ッ ーー 
FR ロー タツ A i Ny ul i 


tan FT 選定 部 
メモ リセ ッ ト 信 考 


§ 
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» の RSW。 は ノッ チ 多 で 停 
上 牛 し た まま で , その 間 測 定 は 行なわ ず タ イプ ライ タ は 
1 同 カ ラ 打 ち し , RSW, の 摺 動 子 が 8S 接点 に 接触 す 

る と , RSW。 は ノッ チ (1) に 進み 同時 に タイ プラ イタ 
| は 復帰 信号 に よっ て 前 回 の 記録 か ら 一 字 あ けた 位置 に 
| 戻る = ラッチ (1) に な る と リレー ぷに より 試験 電圧 
a 1 を 切 離 し て 測定 回 路 に 接 
で, RSW, の 雪 動 子 が 放電 接点 に 触れ る と リレー 
| DIS に ょ より 放 電 し , さら に 測定 接点 に 来る と 放電 抵抗 
半 は 切 離さ れ , リレー MES に より 供 試 コ ン デ ン サ No. 
1 を ブリ ッ ジ 回 路 に 接 ぐ , つき に C 接 点 に 触れ る と 常 
# 入 力 短 絡 の 状態 に ある 検 流 計 回 路 が 接続 され , 静 電 
半 容量 を 員 定 する ・ 同時 た に ブ リッジ の 摺 動 子 の 回 転 軸 
Re - 取 付け た 交番 2 進 符 号 板 か や ら の 信号 は 簡単 な リレー 
宣 ke 和 り . 入湯 欠 レー 較 路 を 通り きら に 10 


TA 


\ 


| 
Rs 


Cc tan 9 も 同様 に 定 きれ る ・ さらに 玖 動 子 が 夫 
に 来る と リレー Za に よっ て 直流 電圧 
ki 分 後 7 接点 に 触れ る と 前 記 と 同様 
D| DE RR EN. 最後 に 所 動 子 が TS 
RSW。 は ノッ チ (2 に 進み 。 い ま 沖 定 


WORE CNT 2 DAY) 
2 が まで 時 独 印 池 が 終わ り 
I が 出 て , 


図 19 電解 コン デン サ 摺 動 測定 装置 総合 図 


て No. 1 を 測定 回 路 か ら 切 離し 


END TRIG( 必 止 指 師 ) 


以上 が 自動 記録 装置 の 概要 で ある が , 前 述 の ど と 
ペ ’ 機械 的 動作 部 分 に 当る マ イク ワ ロ ) レー;: 0 


失 等 。 電気 的 な 部 分 より 機 的 部 分 に 欠陥 が 多 U 

が 経験 され た と れ ら の 点 の 解決 が 今後 の 自動 測定 装 

置 の 先決 問題 と な る で あろ う .・ が 
文 。 幸 ww 
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| 本 文 に お いて は , 音響 機器 の 中 , 主として 自由 音 場 
| を 使用 する 機器 一 ーー コー ン ・ ス ピー カ お よび マイ クワ ロ 
| ネン ーー の 周波 数 特性 の 実用 測定 に つい て 述べ る . な 
| お, と れ ら 実用 測定 に は 機器 特性 の 性 質 上 , 一 般 に 自 
」 動 記録 が 広く 用 いら れ て いる が , と と で は 音 場 測定 を 
有 | 中心 た 述べる と と と し , 自動 記録 に つい て は , 音 場 
| 定 に 付 中 し て 生ずる で あろ う 2,3 の 問題 点 を 提示 す 
i 
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} 図 1 無 響 室 の 忌 構 和 

EC 吸 音 く さび を と りつ けた も の が 多く 用 い 
て いる . と の よう な 無 級 室 に お いて , 自由 音 場 を 
5 周波 数 範囲 の 低音 限界 は , 吸音 くさ び の 形状 
己 面 へ の 取り つけ 方 法 な ど に よっ て 定まる と 
# 細 に つい て の 実験 的 検討 は , L.L. Beranek ヵ 
NN DR eR 


Oe 
, と れ ら の 無 響 室 が 自由 音 場 で ある か どう か 
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4.1 音響 機器 の 沖 
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] 定 " 


さめ る た め に は , 少な く と も 吸音 くさ び の 長き 60 cm 
以上 , 吸音 下地 10 cm を 壁面 より 10 cm 以上 離し て 
取り つけ , か つ 吸 音 く さび の 先端 か ら 先 端 ま で の 空間 
(5~6)m 以上 を 必要 と する よう で ある . 


(1) スピ ー カ の 測定 


スピ ー カ の 周波 数 特性 は , 本 来 き わ め て 薄い 無限 大 
パフ ル に つけ た 被 測 定 ス ピー カ の ボイス コイ ル に 一 定 

の 電圧 を 加え た 場合 半 無 限 空間 内 の 指定 する 点 に 生 
ずる 音 圧 の 周波 数 に と よる 変化 で ある . スピ ー カ の 実用 

的 な 測定 法 は , これら の 理想 的 な 条件 が , 実際 的 な 面 

か ら 制 約 さ れる 場合 に 。 特 性 の 精度 を どこ と で 妥協 させ 

る か , ある い は どれ だ け の 補正 量 が 必要 で あぁ る か の 問 
題 で ある . 以下 各 項 に つい て 検討 する . 

(a) 標準 密閉 箱 

被 測定 スピー カ を 取り つけ る パフ ル 板 が 有限 の 大 き 

さ に な っ た 場合 。 そ の 形状 , 寸法 で いか に 変化 する か 
は , H.F. Olson 始め 多く の 実験 的 , 理論 的 解析 が 
行なわ れ た が , 結局 ス > ピー カ の 実用 測定 に 使用 する 目 
的 に 対し て は 

© 直方 形 や 幅 形 な どの 牙 形 パフ ル で は 王 水 に よっ 
て 低音 域 に 特性 の 谷 を 生ずる . < 

OO) 不 席 形 パラ ル に すれ ば 。 特 供 に 鋭い 山谷 は 生じ 
な い が , その パフ ル に 特有 な 低音 域 の 特性 の 形 が 存在 
する .。 そし て その 形 に 関し て は 理論 的 解析 が 困難 で あ 

る ため,、 パ フル 板 形状 の 規格 化 対 する 妥当 性 を 証明 
する 根拠 に 逐 し いう ら み が ある . | 
⑧ 実際 に スピ ー カ は パフ ル 板 で な し に キャ ビ ネ ッ 
ト に 取り 付 て 使用 する 場合 が 多い .( そ の 場合 の 特性 の こ 
換算 は パフ ル 板 より キャ ビ ネ ッ ト の 方 が 簡単 で ある ) 
以上 の よう な 点 で , スピ ー カ の 実用 測定 に , パ フル 
板 を 使用 する と と は 必ず し も 適当 と は いえ な い 、 ; 
わが 園 に お いて は , 音 軟 機器 の 特性 測定 用 の 標準 密 。 
閉 箱 と し て , 1952 年 の スピ ー カ JIS 改訂 JISC 5501) a 
ep So aD 
1957 年 kK, RR tl RR 0 


* A 
NN a a 
i 
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3 図 2 標準 密閉 箱 の 寸法 (単位 mm) 
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1 図 3 小口 用 標準 密閉 箱 (単位 mm) 
| し て 回 3 に 示す よう な 構造 , 寸法 の 密閉 逢 を 追加 し て 
|| ISC 5505) 現在 に 至っ て いる . その 後 , dd の の 
に し て 定め られ た 標準 密閉 逢 を 使用 し て (お も に 図 2 
の も る の) スピ ー カ を 実際 に 測定 し , 結果 を 検討 し て み 
は それ は 測定 標準 用 と し て は 必ず し も 適当 で な い 
部 分 も る あり, ある い は 今 少 し 細部 に わた っ て 定め て お 
cmossma toz tcnbhe" b 以下 と れ 
0 らち の 問題 点 に つい て その 概要 を 述べ る . 
| (i) スピ ー カ の 取付 方 法 現在 の 標準 密閉 釘 で 
に E は 供 試 スピ ー カ は パフ ラル 板 の 後部 か ら 取 りつ ける ま 
うに な っ て お り , し た が っ て 供 試 ス ピー カ か ら は 。, 板 
間 2em hh tai 
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っ 半 ‘る 
sso mere 
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x A RN 1 
Ta” b> 
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ws cil っ て 生ずる 音 圧 減衰 特性 の 乱 : t 
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cm の スピ ー カ 3 個 に つい て , バフ ル 板 の 後部 か ら つ 」 
けた 場合 と 前 面 と 揃え て ( 厚 さ 3mm の 金属 板 に つ 
け て ) つけ た 場合 の 正面 , 特性 の 差 を 求め た 結果 で ,; 

と の 特性 変化 の 傾向 は 空 胴 効果 に 関す る Harrison & 
Flanders の 解析 結果 と ほぼ 一 致し て いる へ ⑭, と これら 

の 傾向 は , 口径 を 変え て も , 板 厚 を 変え て も , また えー 
ピー カ ヵ カ の コー ン の 形 が 変わ っ て も ほぼ ば 同様 で ある . ま 
た 図 5 (a),(b) は それ ぞ れ スピ ー カ 正面 軸 より 30° 方 7 7 
向 お よび 60° 方 向 に お ける と れ ら の 差 で ある が , て れ 
ぁ は スピ ー カ 軸 上 に お ける 華 以 上 に 著 る し い 差 異 を 示 
し て いる . し か し 板 厚 を 薄く し て ゆく と スピ ー カ 取付 EF 
面 が 振動 を 生じ し ゃ すく な っ て , その た め の 誤 差 を 生 ず 
る の で その 間 に 適 当 な 妥協 点 が ある ・. 種々 検討 の 結果 , oe 
14 cm 以下 の 小口 径 の スピ ー ヵ に 対し て は 厚 さ 2mm 肖 ーー 
16 cm 以上 の 大 口径 スピ ー カ に 対し て は 厚 さ 3mm 種 7 
度 の 金 局 板 パネル に つけ て 測定 する と と が 望ま し いい 。 
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。 図 5(b) 正面 に 対す る 30°,60? 方 向 の 性 i 
(スピ ビー カ ヵ カ を 後部 より つけ た 場合 =) 7 
( ロ 筆 30 cm)) 
Gi スピー ー カ 取付 面 の フェ ルト の 影響 ス 
ヵ 取 付 面前 面 の フェ ルト は 図 6 の よう に スピ ー カ 
商 上 30~40 cm, 周波 数 400~800 c/s C。, 密閉 


] 傘 す る た だめ K ら けり 75 も の で ある が < 


2000 ト 、 


20 40 60 80100 
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固 6 標準 密閉 箱 に 口径 30 cm の スピー カ を と り 
ce つけ た も の を 音源 と し た 場合 の 減衰 特性 
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ーー 周波 族 Cs 
7(b) 正面 に 対す る 30°,60* 方 向 の 特性 
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① 標準 マイ クロ ホン の 位置 が 30~40 em の の 
た し か に 図 6 の 音 圧 減 卒 曲線 か ら の 偏差 程度 の 誤差 を ) 
生ずる が , 
うに その 影響 は 大 し て 大 きく は な い . 

② 図 7(b) お よび (c) に みる よう に , 特 姓 の 大 
体 の 傾向 は 両者 ほぼ 同じ で ある が , 1,000~2,000 c/s 
付近 の 60° 方 向 の 感度 低下 の 度合 の 相違 は , 明らか に 
フェ ルト を つけ た た め の 悪 影響 で あろ. 

し た が っ て , も し 以上 の 音 圧 減衰 特性 の 乱れ が , 他 
の 方 法 に よっ て 改善 され る な ら ば , スピ ー カ 取付 面 の 
フェ ルト は な い 方 が よい と い を たろ:. 

3) 前 面板 の 大 き さ 図 7 (b) お よび (co) の 
よう に 400~600 c/s 付近 た におい て, 君 方 向 に 放射 さ 
れる 音波 の 音 圧 が , 正面 より 上 昇 す る と こと は , 無限 大 
バフ ル 中 で 円 形 ピ スト ン が 振動 する 理想 的 な 条件 の 下 
で は 起こ と りえ な いと と で あぁ ある, と この お も な 原因 は ⑤⑧⑤) 
の 項 で 述べ た 音 圧 減衰 特性 の 乱れ の 原因 と 同じ く , ス 
ピー カ を と りつ ける 前 面板 の 形状 , 寸法 に よる る の と 
考え られ る . 試み に 標準 密閉 和 親 に 図 8 の ょ うな 寸法 の 
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2 » 
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ce ei 
、 図 8 測定 に 使っ た 前 面板 の 寸法 
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図 9(b) MS so v 
に 対す る 90460 福重 の 間 伯 


それ 以外 の 位置 で 測定 すれ ば 図 7 の よ 
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有 | 前 面板 を つき 足し て 測定 し て み 
る と , 図 9 の よう に 終 方 向 に お v 
ける 特性 が 正面 より 上 昇 す る よ 
うな 現象 は なくなり , 同時 に 
i 項 で 述べ た 音 圧 減衰 特性 の 
理 っ 200~ 
300 c/s 以下 の 低音 域 に お ける 
特性 変化 は , 前 面板 の 寸法 , 形 


滅 と よる 回 折 効 果 に よっ て 生 ず 。 
る の ある. 
以上 要する に , スピ ー カ 取付 


面 の フェ ルト を 取 除 き , 適当 な 四半 ーーー 
形状 寸法 の 前 面板 を 付加 し , ス 図 11 仮想 音源 の 位置 "A 
ピー カ ヵ を 前 面板 と ほぼ 同一 平面 に 取り つけ る よう に す 密閉 箱 の 前 面板 の 大 き さ に よる 回 折 効 果 に よる も oe ‘ 
れ ば , より 理想 的 な 条件 に 合致 する 測定 が で きる も の ある (前 面板 を つけ 加え た と き に , その 変化 が 少な CN, 
と 考え られ る . な っ て いる ) と の 外 に , スピ ー カ か ら 放 射す る 球面 波 ー 
(iv) 内 部 の 吸音 材料 の 量 。 キャビネ ッ ト 内 部 の 伝 ば ん の 音源 の 中 心 が 図 11 の よう た に K 周 波数 と よら っ で 4 
| 下谷 材料 は , 周知 の よう に 内 部 に 発生 する 定 在 波 の 叉 。 変化 する た め に , 距離 に よっ て 低音 と 高音 と の 特 供 の | 
細 を 防ぐ た め の も の で あ る が , 低音 共振 付近 の 周波 数 傾向 が 幾 分 異な る カ ※* 前 者 の 原因 に にょ よ る 科 才 の ちがい 
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ID 選 生 8 4 


dB 


ーー スピ ー ガ 前面 より の 候 差 
I 


僚 想 温 振 の 位置 か スピ ー カ 前 面 より 前 方 
に きた 場合 に 貸 差 を + 窒 二 と する 。 


A 


に は , キビ ネッ ト の 〇 と し て 被 測定 スピ ー カ の 特 。 の 方 が ほとん ど 決 定 的 で ある . A 
Pp 性 に 影響 する か ら , 規格 と し て は , 吸音 材料 の 量 を 統 (e) 駆動 増幅 器 0 
庫 計 一 3 る こと が 必要 で ある . スピ ー カ は ボイス コイ ル に 一 定 電圧 すなわち ポイ 
(2 (b) 測定 a スコ イル の イィ ン ピ ー ダ ンス と 駆動 増幅 器 の 出力 イニ 
距離 | SL DOHC ET TI RD が 充分 大 
関 10 ば 生き w い 状 態 で 測定 す を と と が 必要 で ある 。、 と の D が 小さ きい 
A | と スピ ー カ の 動 イ ン ピ ー ダ ンス の た め に 特性 は 図 12「 
諾 標準 マイ ク 246000 2 4 6 89000 2 の ょ うに 変化 する ・ 又 動 増幅 器 に ひずみ が ある 考 
Obi 』 は 葬 攻 ) の よう に に, お も (< 低音 共振 周波 数 
8 部 が 50 cm 基準 25 cm の 場合 ) ー 下 の 周 波数 特性 , 特に 12, fl3…… 
計 の 場合 を 基 { 夫 に 差 を 生ずる . また 特性 を 自動 記録 する 場合 
i 1 8 前 面板 を フ け 加え な と き 
NN 0 VA 
RK 
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3 lest 較 10 離 に よる 特性 の 変化 (50 em 
変わ る 5 る か を 基準 。100 em の 場合 ) 
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図 12 下 動 イ ン ピ ー ダ ンス 対 周波 数 特性 
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図 13 (a) 入力 波形 の ひずみ に よる 特性 の 差異 の 一 例 
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N13 Cb) 入力 波形 が ひ ず ん で いる 場合 の 記 銚 器 
: に よる 特性 の 差異 の 一 例 
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図 14 ボイス コイ ん ル 電流 に 対す る 友 , 旭 に お ける 
イン ピー ダン ス 最 大 値 の 変化 の 一 例 


Cb 


2 に 
0 0 図 15 コー ン の 変位 に 対す る 前 的 ステ ィ フ ネス の 変化 


詳 抹 絆 和 MN 
て で, 回 13 も) の よう に に 佐 宮 拓夫 基 を 生じ や すい 
の で , 特に 注意 が 肝要 で ある . 
(d) 測定 レベ ル 
スピ ー カ は 。, も ちろ ん その 公称 入力 以下 の 適当 な 入 
力 を 加え て 測定 すべ き で ある が , と の 入力 レベ ル が 四 
な る と , 図 14 の よう に ボネ イズ ペコ イィ ル 電 流 に よっ て 低 
音 共 振 周波 数 久 お よび に お ける イン ピー ダ ン ネ 
の 最大 値 が 変化 する の で , 低音 共振 周波 数 付近 の 特性 
お よび 電気 イン ピー ダン ス 特 性 が 変化 する - と れ は え ス _ 
ピー カ の 等 価 ス チ フ ネス が 図 15 の よう に 入力 電力 に 
よっ て 異な る た めで ある . 普通 の フィ ックス ト ・ エ ッ 
ジ で は , 入力 が きわ め て 小さ い 場 合 と 公称 入力 付近 の 
入力 を 加え た 場合 と で は , 共振 周波 数 で 8~12 少 程 
度 も 変化 する . フリ ー エ ッ ジ で は と の 変化 が 5~8 
で , 前 者 より その 度合 は 少な い が , いずれ に し て も あ 
る 程度 の 変化 は 免 か れず , スピ ー カ の 特性 に は , その " 
入力 電力 の 値 を 指定 また は 明記 すべ きも の と 考え る 。 
(2) マイ クロ ホン の 測定 Nf 


t 


マイ クロ ホン の 周波 数 特性 は , 本 


えた と き , 電気 端子 に 現われ る 誘起 。 
起 電 力 の 周波 数 に よる 変化 で ある 
実際 に は , 標準 マイ クロ ホン と 被 測 
定 マ イ クロ ホン と を 音源 に 正 対 き 
せ , 両方 の マイ ィ クロ ホン に K 加 わる 音 Wy 
圧 が 等 し いも の と し て , それ ぞ れ の _ 
マイ クロ ホン の 開放 誘起 起 電力 を 比 
小 に よっ て 求め る 方 法 が 広く 用 いら 
れ て いる . 
(a) 測定 用 音源 
マイ クロ ホン の 実用 測定 に お い 
て , 測定 用 音源 は か な り 軍 要 な 役割 「 
を も っ て いる 測定 用 の 音源 と し て 0 
要求 され る 性 能 は , つぎ の と お り 
で ある 、 
⑪ 音源 の 周波 数 特性 は マイ クロ ー 
ホン の 測定 範囲 を 限界 づけ る も の で _ 
ある 、 和 標準 マイ クロ ホン で 再生 音 栓 : 
の 音 圧 を 制御 する の で , 必ず し も 一 
様 再 生 特 性 を 必要 と は し な い が , 特 。 i 
Re Nd 
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図 20 (a) 音源 スピ ビ ピー カ の 出力 音 圧 周波 数 特性 ( ボ 
イス コイ ル 端子 に 1V を 加 % き た と き , 
音源 より 1m の 点 に お いて 測定 ) 


ーー レス ポン ス dB 


(a) 音源 スピ ー カ 38 cm 十 5 cm 複合 形 
Cb) 30 cm 単 ー ュ コー ン 形 
図 17 音源 の ちがい に よる マイ クビ ホン 特性 の 相違 


5ko > 
ee 2 
a 0 E dB / dB 
-2 
A 


DB 0 5 0 600 5 10 


軸 よ り の 現 和 
Tkc 12kc i 
4 


、 図 18 NHK 技研 で 使用 し て いる 測定 用 音源 


化す る も る の は , 周 


波数 の 僅か の 変動 ’ * 
放 R で も る 誤差 を 生じ , 2 2 2 
また 増幅 器 に も 特 ts ュ ss 
_ 別 の 考慮 を 必要 と - 
する ば か りか , 特 - 10-5 0 810 0-5 0 58 0 J0 る Ds C10 
“ 0 の 30cm8P \ 
し て は , 記録 速度 SP 30cm 単 ー コ ー ノ 形 
と 関連 も て で 。 桂 デ 疾 補 0 a 
図 20(c) 音源 スピ ー カ の 対称 性 3 
誤差 を 生 じゃ す : 


の ot, で きれ ば Oo) 状 生 称 on stein 


mo sat 


a 吾 の 主 枚 し で < の fra が 9 導 で あ 
る と と が 望ま し い - 用 流 半 の 導く な っ て 押上 罰 が 培 4 


k や 
| れろ 指向 特性 は 非対称 に な り が ち で ある . 音源 と し て 
放 は 15,000c/s まで 正面 軸 よ り 土 10° の 方 向 に つい て 

0.5 dB 以下 の 対称 性 を も つと と が 鹿 ま し い . 

⑧ ひずみ 特性 は , 周波 数 特性 に 直接 た 及ぼす 影響 

は 少な い が , 出力 電圧 の 指示 計器 (記録 喘 な ど ) の い 
| かん に よっ て は か な り 大 き な 誤 差 の 原因 に な る . と の 
有 た ゅ に 音源 と し て は , と れ よ り 1m の 点 に 84dB の 
有 有 | 音 圧 を うる 場合 , 100 c/s 以上 で 1 以下 , 振幅 2mm 
まで 5 以下 の ひずみ 率 で ある と と が 望ま し い . 

と れ ら の 要求 され る 性 能 に 対し て は , 普通 に は 大 小 
2 民 谷 お 中村 を 組み 合わ せ た 鬼 合 形 え セ ッ カ が 適当 で 
る る が マイ クロ ホン 測定 用 の 音源 と し て は , クロ ス 

7 オォ オーパ 周波 数 付近 で , ウー ハ と ツィ ー タ それ ぞ れ の 音 
| 承 の 位置 が 羅 な る た め , 図 17 の よう な 特性 と な り 適 
| 当 で は な い . 音源 と し て は 単 一 コー ン ・ ス ピー カ で な 
けれ ば な ら な いな が , 単 一 コー ン で 上 の 3 つの 特性 を 満 
足 き せる と と は か な り 難 か し い NHK 技研 に だ いて 

は 図 18 の よう な ロ 径 30 cm の スピ ー ー カ を 測定 用 音源 
と し て で 作 し て いる . 設計 上 の お も な 特長 と し て は , 
kk eae コー ン の 形 は 図 19 の よ ょ うに 深き さ 84 cm 
きわ め て 深い ヵ カーブ ドコ ー ン , 頂 角 52*. 

3 mm の 振幅 に 対し て 駆動 力 ゞ BZ の 変化 が 3 
| を 以下 , 支持 材料 の 非 直線 件 3 必 以下 

NV 性 は 図 20 に 示す よう に ほぼ 上 の 3 つの 特性 を 
て いる . 

お 音源 に 付 孔 し て , と れ を お さめ る キャ ピ ネ ッ ト 
に は 別に 制限 は な い が , キャ ビ ネ ッ ト の スチ フネ ス に 


し た が っ て キャ ビ ネ ッ ト の 容積 と し て は , 図 


2 に 示し た 標準 密閉 箱 程度 の 大 き さ を 必要 と する . キー 


有 ド の 痢 面 の 板 の 形 状 す 疲 な ら び に 状態 は マイ 
ン 主 帆 方 向 の 周波 数 特 任 に は あま り 大 きい 影響 
FAs 指向 性 マイ クロ ホン に お ける 最低 感度 
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図 21 両 指向 性 リ ボン マイ クロ ホン の 特性 
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方 向 の 特性 に は , 特に 100~800 の 周波 


て 低音 共振 が 高く な る と それ だ け 再 生 特性 が 狭 - 
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か な り 大 きい 影響 を 受け る 図 21 は その 一 例 で 特 i 
前 面板 の 寸法 の 影 線 が いち じ る し い . 
(b) 測定 距離 ' 
音源 と マイ クロ ホン と の 間 の 測定 距離 が 近く な る と 
マイ クロ ホン に 等 し い 音 圧 を うる た め に た に 両 マイ クロ ホ 
ン の 間隔 を 接近 させ な けれ ば な ら な い が , その た め に _ 
マイ クロ ホン の 形状 , 寸法 , 相互 の 間隔 に よっ て 振動 
板 面 上 の 音 圧 が 影響 を 受け る 逆 に 測定 距離 を 遠ざけ 
すき ぎる と , 以上 の よう な 点 は 問題 が な く な る 代わ り に 
無 挿 室 の 壁面 特に ダリ ル や 内 部 の 種々 の 機器 か ら の 
反射 の 影 線 に よっ て 誤差 を 生じ や ゃ すい. と れ ら の 定量 
的 な 関係 に つい て は 今後 の 研究 に まつ と と ろ が 多い 
が , 現用 マイ クロ ホン で は , 音源 と の 距離 1m 程度 
その 場合 の マイ クロ ホン 相互 の 間隔 は , 被 測定 マイ ク 
ロホ ン の 形状 , 寸法 に も よる が , 8~12cm 程度 が 適 
当 で ある . また 自動 記録 に な お いて は 測定 周波 数 の 掃引 
速度 。 制御 器 の 制御 速度 な ど と 測定 距離 と の 関係 が 陳 
要 な 問題 と な っ て くる 図 22 は NHK 技研 に だ ける 
マイ クロ ホン 特性 自動 記録 装置 系 の 定 音 圧 制 御 特性 を ~ 
示し て いる が , と れ か ら も 明らか な よう に ユ 1 ディ ケー 
30 秒 の か な りお そい 掃引 速度 で も , 記 録 誤差 を 0.5 
dB 以内 に お さめ る た め に は マイ クロ ホン と 音源 と の 
距離 は lm が 限度 で ある . i 5 *: 


t=] A | 


図 2 完 音 下 制 御 系 の 特性 or RS 
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と の 場合 の ヶ は ()b 節 で 述べ た 音源 の 中 心 と 被 測定 
マイ クロ ホン と の 距離 で ある か ら , 厳密 に は ヶ も その 
音源 に よっ て 定まる 周波 数 特性 を も ち , その 変化 は ヶ 
が 小さ い ほ どい ち し る し い . 
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\ マイ クロ ホン は , 開放 誘起 起 電力 を 測定 する の が 立 
痢 前 で ある の で , その イィ イン ピー ダン ス に 比べ て 充分 高い 
3 入力 イン ピー ダン ス の 前 置 増幅 器 を 使用 し な いと 周波 
| 数 特性 が 変化 する . 特に と クリス タル ・ マ イク ロホ ン や 
’ クロ ホン は ミッ ト 崩 身 の イ ン ピ 
ー ダ ンス が 高い の で , 増幅 器 の 入力 イン ピー ダン シス は 1 | 
| 数 填 M9 以上 ある と と が 必要 で , その た め に は 図 23 要 大 交 層 作 基 dB ーー 


" 25 は イ ン ピ ー ダ ンス の 最大 値 と 最小 値 と の 比 を パラ A 
メー タ と し て , 最大 特性 含 差 と ター ミネ ーション 比 
に Rh の 関係 を 求め た も の で ある . の 拉 
か ct = ‘e3250v , 以上 , コー ンス ピー カ お よび マイ クロ ホン の 人 償 場 に 
| 図 23 マイ クロ ホン の 特性 測定 用 前 置 増 幅 器 お ける 実用 測定 上 の 諸 問 題 に つい て 述べ た が , ス es 
吉 計 3 7 - PY = 5 測定 に お ける 標準 密閉 釘 , マ イク ロホ ン 光 定 と お け Ph 
、 mg a eel | !。 る 並 邊 旋 よ る 高音 域 で の 誤差 の 限界 に つい て は 。 和 er 
2 a に 今後 の 研究 に まつ と と ろ が 多い 。 な お ホー ンス ピー 
放 \ に i 吉 「 カ ヵ に つい て は 紙面 の 都合 と より 割 受 し た . 
Er | 2 "eh 
A 4 80 ? 8 810000 2 : 文 較 | ek 
; * 4 図 24 布 指向 性 リボ ンマ イク ドロ ホン の tC 13 eT Beranek, H.P. Sleeper; TA SA Te で »- 
ーー 志和 拓 イジ 訟 っ が ソス 特性 } p 140 CJuly, 1946). 5 8 


の よう な 高 イン ピー ダ 、 ホ (2) 松井 :" 無 反射 表 音 層 に つい て "電気 音 折 研 究 理 門 。 
の ょ よ な 高 イ ン ピ ー ダ ンス 回 路 を マイ クロ ホン より 比 es 0 


『 い 画 離 に (少な く と も 無 響 室内 に ) お く と と が "猪股: “ 下 音 くき び の 有 部 空 げき の 長 さ と 明 音 特 」。 

眉 で ある 。 また リボ ン ・ マ イク ロホ ン で も , 最近 は 性 と の 関係 に つい て ", 電気 音響 研究 専門 答 資 料 ー 
RT 7 ー i UIA Dr か 
astty i eesti Va て 3) 荒井 : “シミ ュ レ ー タ に よる 音響 フィ ル タ の 研究 ", 


に ある DD, リボ ン の 最低 共振 周波 数 の 音 学 誌 16, 1, p 16 ( 昭 35-03. 
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図 24 の よう に 中 音域 の イン ピー ダン ス に K 比 (4) 中 島 , 山本 : “測定 用 標準 密閉 箱 に 対す る 2,3 の 検 
電気 音 椿 研 完 専門 算 料 (1958-05). 
: 必 な あの で 放 負 花 一 る ネネ キー ショタ て ーー : 0 
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0 で は , 特に た ユニット の イィ ン ピ i (6) _Harrison, Flanders BS AD 451, (1932 
G40 へ 80pF), = ニット の すく 後に (7) 西村: “ 動 電 形 マ イク ロホ ン の Dynamie Impe 
ER TNS dance に つい て "”, 電気 音響 研究 専門 委 資 料 (1959- ~~ 
i O07 PA oS : 3 


1232 [特集 ] 増沢 , 山口 , 錦 木 : 電 話 機 の 測定 


UDC 621.395.6 


、 621.391.832.08 
4.2 電話 機 の 測定 " 
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a 


; 電話 機 の 測定 は その 目的 に よっ て , つき ぎの ど と さく 別 
けら れる . 

第 1 は 与え られ た 電話 回 線 に 対し て , その 電話 機 が 
どの 程度 の 通話 品質 を 確保 し て いる も の で ある か と い 
うと と , お よび その 品質 は 音 杖 機器 の 感度 周波 数 特性 
お よび 防 側 音 回 路 の 減衰 特 人 性 と いか な る 関係 に ある か 
と いう こと と を 明らか に する と と で ある . 

第 2 は 与え られ た 通話 品質 を 確保 する た め に , 音 
機器 の 感度 周波 数 特性 が 希望 する 値 を 満足 する よう に 
電話 機 が 製造 され て いる か どう か と いう こと と で ある . 

第 1 は 使用 する 側 で の 測定 で あり , 第 2 は 製造 する 
側 で の 測定 で ある . し か し , われ われ 設計 者 の 立場 か 
らち は つき ぎの よう に 考え る . 

通話 品質 と 機器 の 感度 周波 数 特性 と の 関係 お よび 感 

度 周 波数 特性 と 音 組 機器 の 部 品 の 音響 的 定数 , 機械 的 
寺 法 等 の 関係 を 明らか に する . と これら の 関係 を 用 いて 
経済 的 に 最適 な 通話 品質 が 得 ら れる よう に 電話 機 を 設 
計 す る . し た が っ て 部 品 を 厳重 に 試験 する とこ と が 電話 
機 の 品質 を 保証 する 最も 効果 的 測定 法 で あり , それ 以 
) 上 の 測定 を 行なう 必要 が な い . 
「 製品 の 検査 に 関し て , 3 過 電 話 機 は 通話 試験 を 行 な 
い , 4 呈 電 話 機 は 感度 周波 数 特性 の 測定 を 行なっ て い 
る の に 対し , 現在 実用 化し っ つ ぁ あぁ る 新 形 電 話 機 は 部 品 
の 検査 に 軍 点 を 置い て 測定 を する よう に し た い . 


(2) 通話 品質 の 測定 
(a) 通話 品質 な ら び に 伝送 品質 尺度 


電話 通話 の 良さ は 利用 者 が 相手 側 か ら の 情報 を 受取 
る に 要する 努力 の 程度 に よっ て , 主観 的 に 評価 され る 
る の と 考え られ る . し た が っ て 伝送 系 の 特 理 特性 の ほ 
か に 利用 者 の 通話 状態 や , 期待 され る 情報 内 容 (了解 
性 , 彰 量 の 快適 さ , 音色 の 自然 さき 等 ) と に よっ て も 良さ 
に 対す る 評価 が 大 きく 左右 され る . と の よう な 複雑 な 
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内 容 を も っ て いる 電話 通話 の 良さ を 定量 的 に 測る た 
め , 古く か ら 研 究 が 重ね られ 各種 の 評価 尺度 が 取上げ 
られ て きた . 

通話 の 良さ を 定量 的 に 評価 し た も の を 通話 品質 と 呼 
び , 送 ・ 受 話 者 を 基準 化し て 伝送 系 だ け の 優劣 を 定格 
し た も の を 伝送 品質 と 呼ん で いる . 伝送 系 の 定格 は , 
被 試験 系 と 標準 系 と を 比較 し て 同一 の 通話 品質 が 得 ら 
れる よう 標準 系 の 線路 滅 論 量 を 増減 させ , 両 系 の 通話 
品質 の 差 を 等 価 な 線路 減衰 量 と し て 表わす の が 普通 で 
ある . し た が っ て 通話 品質 尺度 に 対応 し て 伝送 品質 尺 
度 が それ ぞ れ 作ら れ , その お も な も の が 表 1 に 示さ れ 
る . 


表 1 通話 品質 および 伝送 品質 尺度 


通話 品質 伝送 品質 
ラ 、 全 や ドミ ネズ 通 了 了 話 ・ き て 基 S.F.E.R.T. 
明り i うぅ 度 等 価 減 
CS 太 S.R.A.E.N. 
反 復 度 実効 伝送 当量 実用 標準 系 
オビ ピニオン 和 平均 値 
EO 


まず こと の 各種 通話 品質 尺 護 に つい て 長所 お よび 短所 
を 比較 し て みよ う . 通話 品 質 尺 度 と し て 満足 すべ き 条 
件 と し て は , つぎ の 3 つが 挙げ らち られる. 

@ 通話 の 良さ の 一 般 的 概念 と 一 致し て いる て と 
(妥当 性 ), ⑧ 客観 的 に 信頼 で きる と と (客観 性 ), 
測定 お よび 適用 が 容易 で ある と と (実用 性 ) 

ラウ ゥ ウド ネス は 音 の 大 き さ に 対す る 心理 尺度 で あり , 
ラウ ド ネ ス だ け で は 通話 の 良さ を 代表 させ る と と は で 
き な い 、 し か し 伝送 系 の 周波 数 特性 が ほぼ 均等 で , 雑 
音 等 の 妨害 度 が 小さ い 状 態 で は , 通話 の 良さ の 単なる 
相互 比較 と し て 使う 場合 は 測定 が 簡単 の た め 便 利 で あ 
る すなわち ラウ ド ネ ス は 実用 性 で は 優れ て いる が , 
妥当 性 に 逐 し い 尺 度 で ある と いえ る . 

明り ょ う 度 (あるいは 了解 度 ) は 受 聴 者 が 送 話 者 の 
発声 し た 音節 (ある い は 単語 , 単 文 ) の な ん パー ネ セン 
ト を 正しく 聴取 し た か を 定量 し た も の で , 電話 通話 の 
本 質 で ある 了解 性 を ある 程度 表現 する と こと と な る . 測 
定 方 法 も 比較 的 簡単 で , また 測定 結果 も 実験 者 の 熟練 
度 を 固定 すれ ば 再現 性 に 宮 む も の で ある . と の 点 で は 


C64 ) 


上 3k の 条件 を 清 足 する 尺度 で ある が 反面 つぎ の よう 
| な 欠点 も る る .- すなわち 明り ょ う 度 試験 は いろ いろ な 
約束 の も と に 一 般 通話 を 非常 に 単純 化し た も の で , 明 
‘ りょう 度 値 と 一 般 通 話 の 了解 性 の 関係 は まだ 明らか と 
は いえ な い . 特に 時 間 的 に 変動 する 妨害 雑音 の 存在 す 
る 伝送 条件 で は , 明り ょ う 度 試験 は ほとん ど 意 義 を も 
た な い . また 通話 の 良さ を 支配 する 了解 性 以外 の 因子 
に つい て で は 全く 定量 する と こと が で きき ない. 
反復 度 は 通話 中 に お ける 100 秒間 の 反復 数 を 与え る 
| | も ゃ ので, 通話 の 良さ を 了解 に 要する 時 間 に 置 換え て 定 
| 量 す る も の で ある . と の 尺度 は 妥当 性 に つい て は 満足 
で きる が , 客観 性 お よび 実用 性 に 逐 し く 現 在 で は あま 
障 りり 使わ れ て いな い .: 
1 ォ ピ ニオ ン 平 均 値 (ある い は 満足 度 ) は 通話 の 良さ 

の 主観 的 な 判断 を 直接 計量 し よう と する 試み で , 妥当 
3 性 の 点 で は 最も 優れ て お り , C.C.I.T.T. (国際 電話 
| 隊 問 委員 会 ) で も 目下 研究 中 の 尺度 で ある 。 オピニ オ 
| ン 試 験 は , 連続 し た 評価 の カテ ゴリ を 幾つ か 用 意 し 
| て , 通話 の 良さ が いずれ の カテ ゴリ に 属す る か を 視 試 
| 葵 者 の 主観 判断 に よっ て 投票 させ , 統計 を と る 試験 で 
ある . つい で カテ ゴリ に 評点 を 与え , 投票 数 を 加味 し 
用 て 平均 値 を 求め た も の が オピニ 

た こと の 評点 を 一 般 通話 者 の 通話 に 対す る 満足 度 に 換算 
1 する と と る も る 行なわ れ て いる . と の 尺度 は 通話 の 良さ の 
概念 に 一 致し , また 変動 する 伝送 条件 下 で も 適用 で き 
る が , 判断 が 一 般 人 の 主観 に お か れ て いる た め 客 観 性 
に と ば し じい: 
放 」 と の ほか 自然 度 な どの 尺度 も ある が , いずれ の 尺度 
有 | に も る 一長一短 が あり , 現 段 階 で は 通話 品質 を 評価 で き 
有る 適切 な 唯一 の 尺度 は 見 出せ な い . 

] ) 電話 機 お よび 電話 回 線 の 設計 お よび 良さ の 比較 に 必 
役 要 な も の は , 通話 内 容 を その まま 評価 する 通話 品質 で 
は な く , 通話 品質 を 仲介 と し て 定格 され る 伝送 品質 で 
ぁ る 。 C.C.LT. 了 . に お いて も と の 伝送 品質 の 合理 的 


RS Fe 


る . 米国 で は ラウ ド ネ ス 定 格 法 (loudness rating 


オォ レン 平 均 値 で ある . ま ・ 


な る よう K 抵 抗 江 誤 時 を 加 滅 する ・ 


ee t= て raB 9533 話 系 の 通話 当量 を 与え る と と と な る : ot 


method)⑫⑦ が 採用 され , と れ は 客観 的 観測 に 基づく 
も の で , 通話 当量 と は その 定義 の 上 で も 異な る も の で 
ある . * 

と と で 代表 的 な 通話 当量 お よび A.E.N. の 定義 な 
ら び に 測定 法 の 概略 に じ つ い て 説明 し よう ・. 

(⑤ 通話 当量 通話 当量 に よっ て 電話 伝送 系 を 
定格 する と き の 標 準 系 は S.F.E.R.T. (Master Tele- 
phone Reference System)⑫⑪ と 呼ば れ て いる . SE 
E.R.T. は 送 話 系 と 線路 と 受話 系 と に 分 か れ , 線路 は 
抵抗 減衰 器 で 代表 され , 送 ・ 受 話 系 の 感度 は 表 2 の よ 
うに 標準 調整 され て いる ・. 

表 2 S.F.E.R.T. の 標準 調整 * 

周波 数 範囲 送 話 系 受 。 話 ゃ き 未 


500~2500 cps —31.7 dB +24.6 dB る 
の 感度 の 平均 (volt/r b) Cr blvolt) ” 
ROU —31.5dB +24.2dB 7 


た だ し , 愛 話 系 は カッ プラ 容積 28.3cc 内 , 誘起 され る 音 
圧 に 落 目 する .・ A 
ERO MVE SFERT. WMERE NL 
送 話 者 は 同一 発声 レベ ル で 送 話し , 受話 者 は 両 系 か ら 
再生 され る 音 埋 信号 が 同じ ラウ ド ネ ス に な る まで 標準 
系 に 挿入 され て いる 抵抗 減衰 器 を 調節 する と の と き 7 
の 林 夫 系 に 仁 加 きれ た 洪 量 を も っ て 務 話 当 蓋 と 時 
で いる . すなわち 両 系 の ラウ ド ネ ス 的 な 開き を 等 価 な 「 
線路 減衰 量 に 換算 し た も の で ある . て 

また 被 測 定 系 の 一 部 分 の 通話 当量 を 知 ろ うと する と 
き は , 標準 系 の それ に 対応 する 部 分 を 被 測定 系 で 置換 
えて 同様 な 測定 が 行なわ れる . た と えば 商用 電話 機 を T 
使っ た 送 話 系 の 通話 当量 測定 回 路 が 図 1 に 示さ れる 。 
図 で 抵抗 汰 奏 明 [4+C] の 値 は 一 定 と し , B の 減衰 。 
量 が 受話 者 に よっ て 任意 に 調節 で きる よう に な っ て い 
2. と と で スイ ッ チ を 標準 側 と 商用 電話 機 側 に 交互 に 
切替 えて 送 話し , 受話 者 は 両者 の ラウ ド ネ ス が 等 し く _ 
どの 語 き pe E 


SER な 手間 系 と し た 双 当時 を 才 叶 肖 攻 光生 


定格 され て いる 常用 標準 装置 を 基準 と し て 測 ら れ た 通 
] 話 当量 を 相対 通話 当量 (Relative Equivalent) と 呼ん 


で いる . 
。 和 ⑧ 明り ょ う 度 等 価 減衰 量 (A&.E.N.) A.E.N. 
ES に よっ て 電話 伝送 系 を 定格 する と き の 標 準 系 は S.R. 


A.E.N. (Reference System for the Determination 
| of A.E.N う の と 呼ば れ て いる 
, OE 

で NS 

@ A.R.A.E.N. (Reference Equipment for the 
Determination ofA.E.N.) と 呼ば れる 理想 的 な 伝送 
系 
]」 」 る ② 300~3400 cps の 帯域 を もつ 帯域 ろ 波 器 
©@⑧ A.R.AE.N. の 受話 系 入力 端 に 起 電力 "2mV 
| CHoth スペ クト ル ) の 電気 的 雑音 を 供給 する 雑 音 人 
A cn 
| また AR.A.E.N. は 送 話 系 と 線路 と 受話 系 と か ら 
な り , マイ クロ ホン を 標準 位置 ( 妄 か ら 33.5 cm) に 
| 持 い た 場合 , 送 話 者 の 口 か ら 受 話 者 の 耳 ま で の レス ポ 
| ンス な 80~6000 cps の 周波 数 範囲 で , 自由 空間 1m 
の 晶 離 に 送 ・ ・ 受 話 者 が 相対 し た と き の 音 人 才 伝 ぽん 特性 
[reccemmevenonrs と の 場合 
bars 送 
話 系 の 感度 (20 log;se/£ volt/u b) の 100, 300, 900 
re と っ いて の 平均 が OdB と な る よう に 調節 され 
る . 
cor3uiMR SRAEN と 被 測定 系 に つい 
。 て それ ぞ れ 線路 減 小 座 量 々 か えて 単音 『 有 明り ょ う 度 を 測 
EE RA RE: と の と き 
iE 明り ょ う 度 80 必 に 対応 する 被 測定 系 と 基準 系 の 
: 線路 減衰 量 の 値 を A, 
お よび 4,。 と すれ ば , 
(A。-A,)dB が 求め よ 
うと する 伝送 品質 A.、 
E.N. を 与え る と と と 
な る . 
; 洒 放 4 以上 は 人 間 の 口 と 耳 

| 思 2 AEN. 決定 の 原 隊 を 合う いわ ゆる 宇 押 的 
8 に よっ て 伝 訟 品質 を 定格 する 代表 例 に つい て 識 胃 
tii hetero 
。 た に よっ て 代行 させ よう と する 研究 が 行なわ れ て い 
| 2 MkrcbT bEOTORN, 

伝送 系 の 物理 特性 か ら 明 りょう 度 指数 を 使っ た 計算 に 
放 よっ て 明り ょ う 度 お よび A.E.N. の 値 を 実測 の 誤差 

-* 


"ee 
a 
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定 
日 本 主 通話 標 準 装 置 は , 特に マイ クロ ホン お よび 所 
話 器 に 安定 か つ 高 品質 な る も の を 用 い , さき た に 述べ た 
S.R.A.E.N. の 機能 を 完備 する も の で あり , 日 本 じ お 
ける A.E.N. 決定 の た め の 標準 装置 で ある . その 龍 
面 写真 が 図 3 に 示さ れ , 構成 と レベ ル ダ イ ヤグ ラム が 
図 4 に 示さ れる . 


信 E レ TN(8B (re /ub) 
* (relVoltt) 


BE + 


・ レ Vr イヤ は 1000 cps 如 背 に つい て と られ た 。 
・ 受話 量 双 度 は OTR で 大 現 さき で いる 。 


図 4 上 本 主 通話 標準 装置 の 構成 お よび 
レベ ル ダ イ ヤグ ラム 
電話 機 の A.E.N. 測定 の 具体 的 方 法 は C.C.I.F. 
(国際 電話 議 間 委員 会 ) 1951 年 総会 で 正式 に 採用 さ 


れ , 議事 録 に 明記 され て いる の 。、 ま ず 電 話 機 と 擬似 加 


y た 


入 者 線 と 電流 供給 回 路 と に よっ て 構成 され る 商用 電話 
機 の 送 話 系 お よび 受話 系 が 作ら れる . と の と き の 擬 似 
加入 者 線 は 国際 通話 で 許さ れる 最悪 の 回 線 状態 を 再現 
する も の で ある と と が 議事 録 中 に 述べ られ て いる と _ 
の 商用 系 と 標準 系 を 組合 わせ 。 つ き ぎの 3 系 に つい て 線 


で tt 
2 生前 る 2 
系 [I] R/R: 完全 通 話 標準 系 
, 系 [IT] C 太 : 標準 送 話 系 を 商用 送 話 系 に 置換 えた 
” 伝送 系 
系 [ 臣 ] R/C: 標準 受話 系 を 商用 受話 系 に 置換 えた 
、 伝送 系 

と の 3 系 の 実験 結果 に 統計 的 処理 を 施し て 単音 明り 
ょ う 度 80 に 相当 する 線路 減衰 量 (xz。.。) を 求め れ 
ば , 系 [1] と 系 [LL] の ヶ 。.。 の 差 か ら 加入 者 線 を 
含め た 送 話 A.E.N., 系 [上 1] と 系 [ 葉 ] の zs. の 差 
か らち 受話 A.E.N. が 決定 され る と と と な る . 

と の 測定 に お いて , 雑音 は 受話 系 が 標準 系 の と き は 
受話 系 入力 端 に 起 電 力 2mV - の 電気 的 雑音 (Hoth ス 
ペク トル ) が 挿入 され , 受話 系 が 商用 系 の と き は 60 
phon ( 音 位 計 の A 曲線 使用 ) の 室内 騒音 が 受話 密 に 
挿入 され る . 送 話 は 旦 本 と お いて は 100 音節 か ら な る 
平等 率 リ スト が 使用 ミ され, A.R.A.E.N. の 音声 電圧 計 
が 0dB 振れ る よう な 標準 送 話 音量 で 送 話 され る . ま 

た 商用 送 話 器 に 送 話す る と き は , C.C.I.T.T. で 定め 

られ て いる 関係 位置 で 同一 発声 レベ ル で 送 話さ れる . 

C.C.LF. 研究 所 は 上 に 人 述べ た 方 法 で 測定 し た 各国 

ks の 商用 電話 系 の A.E.N. に つい て 発表 し た . 表 3 に 

有 それ を 示す . と の 結果 は 各国 で 使用 する 擬似 加入 者 

"0 線 , 電流 供給 装置 が 異な る の で , 直接 電話 機 の 優劣 を 
表 3 A.E.N. の 国際 比較 


国 名 送 話 A.E.N. 受話 A.E.N. 
_ 独 +13.5 dB —0.9dB 
ギー 士 13.8 十 13.3 
大 7 +12.8 
+13.5 F171 
J — +12.4 十 14.3 
レツ = ーー +26.5 +1117 
E22 + 58 
68 8 下 の を 人 ラ 
2.6 + 3.9 
68-8 + 9.8 
26K5 6 
ka +15.5 #64 
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電気 通信 学会 雑話 


A.E.N. を 誘導 し ょ うと し て , 従 来 は 加入 者 線 の 1,500 


- 合 が し ば し ば 生じ た . 


。 ず 電話 機 の A.E.N. 試験 で 測定 され る 送 話 系 AEN. i 
と 朋 訂 A.E.N. の 和 が , 商用 電話 系 と し て の EE 


AEN. 計る の の 給 。 AEN. に 合致 する か どう か に つい て 検討 され た 


i 
ss 


a 
et 


第 43) 巻 革 号 


比較 する と と が で き な い .。 まな た 従来 し ば し ば 行なわ れ 
た と と で ある が , 送 ・ 受 話 系 の A.E.N. 値 か や ら 加入 
者 線 の 諸 定 数 を 差引 いて 電話 機 だ け の A.E.N. を 算 
出し よう と する 試み は , 後述 の よう な 理由 に よう り 無 意 間 7 
味 で ある と と が 分 っ た し た が っ て 上 述 の よう に KD し て 
測 ら れる 送 話 系 ・ 受 話 系 の A.E.N. は , 測定 時 の 加 
入 者 線 び お よ 電 流 供給 装置 を 合 め た 状態 だ け の 品質 評 
価 と し て 価値 の ある も の で , 他 の 回 線 構成 と 適用 する 
と き は 十分 の 考慮 が 払わ れ な けれ ば ば ならない. 
(ce) A.E.N. の 適用 に つい て 考慮 すべ き 事 項 
伝送 品質 尺度 を 伝送 系 (電話 機 も 含ま れる ) の 評価 
お よび 設計 に 適用 し よ ょ うと する 場合 伝送 系 各部 の 伝 提 7 
※ ロ 匠 の 間 K 柱 加 柏 が 成立 する と と 吉 六 大 6 Rg 
の よう な 観点 やら A:E.N. の 提 加 民 に つい て 内 味 し 
て ES: 
⑪ 送 ・ 受 話 系 の A.E.N. か ら 電 話 機 A.EIN の 
算出 に つい て 加入 者 線 お よび 電流 供給 

回 路 を 含め た 送 ・ 受 話 系 A.E.N. か ら 電 話 機 だ け の 


cps の 減衰 量 と 電流 供給 損 を 差引 いて , 電話 機 だ どけ の 
A.E.N. が 求め あら れ て いた .・ と れ は 3 つの 部 分 の A. EN a 
が それ ぞ れ 独立 で また 相 加 性 が 成立 し て いる と の 仮定 
に 立 六 し た も の で ある 、 し か し な が ら そ の 後 の 検 講 に 
よっ て と の よう な 算出 方 法 は 無 意 味 で ある と と が 分 う 3 
た . すなわち 受話 側 加入 者 線 の 損失 の 大 きい 加 
話 よ り も , 近 距 離 通 話 の 方 が 明り ょ う 度 の 低下 す 
と れ は 受話 側 の 加入 者 線 が 3 
され る に し た が っ て , 通話 信号 レベ ル の 増加 より 
話 機 の 側 音 平衡 が くず れ て 側 音 に よる 妨害 雑音 の 増加 7 
の 方 が 大 きく な り , その 結果 S/N が 減 小 し て 明り ょ 


示 天 を て 電話機 の 朋 衣 AEN. MCARE 5 
な も の と な る . oN 

と の よう < 送 ・ 受 許 系 の A.E.N. か ら 電話 機 だ 3 
Pe cE 電話 機 の i 


な ら 0 0 i 
(i) 電話 伝送 系 各部 の A.E.N. の 相 加 性 の ま 


EE た め の 条件 は CIR < e 


Fao 
4 


3 
4 号 電 話 機 程度 の 特性 を 有する 商用 電話 機 の 場合 で は 
「 実験 誤差 内 で 相 加 性 の 成立 を 仮定 する とこ と が で きる . 
電話 伝送 系 を 構成 する 各部 の 中 で 加入 者 線 と 電話 機 
| に っ つい て は の ① 区 で 巡 べ られ た その他 の 部 の 4- 
EN. の 相 加 性 に じ つ い て は 詳し い 検討 を 加え な か っ た 
。 が, 妨害 雑音 スペ クト ル お よび 有効 伝送 帯域 が ほぼ 等 
| し けれ ば , 相 加 性 が 実用 上 成立 する も の と 思わ れる ・. 
Gi5) 妨害 諸 因 子 の A.E.N. の 相 加 性 や 雑音 
| | 妨害 と 通過 帯域 制限 の 効果 の 相 加 性 に つい で は , 妨害 
| 林 導 の A.E.N. を 測定 する と き の 雑 音 ス ペク トル と , 
」 玲 域 制限 の A.E.N. を 測定 する と き の 雑 音 ス ペク トル 
音 の 無い と き は 生理 的 雑音 を 対象 と する ) と が 相 
ed 両 効果 の 相 加 性 が 成立 する それ 
_ ジ 2 の 場合 は 非常 に 誤差 が 大 きく な る と こと が ある ろ る . 
また 異種 スペ クト ル を も つっ 雑音 の A.E.N. で 表現 
| きれ た 妨害 効果 の 相 加 性 に つい て は , 雑音 は 受話 者 の 
半 さ ンー で な 放 拓 の 一 般 的 


な いこ と と と な る . 一 般 電話 通話 で は 妨害 雑音 は 各 
っ て , また その スペ クト ル も 異な る の で , 従来 の 
A EC ID TT BE EE 


mio し い 評 価 。 


ペー 本 の 


暫 を 推定 する と と は で きき ない. すなわち ALE. 
| で 優れ て 定格 され る 電話 機 が , 必ず し る も 現実 
\ 使っ た 場合 に 優れ て いる と は いない. 

た め 新 形 電 話 機 の 設計 な ら び に 通話 性 能 の 評価 
対象 と され る 回 線 構成 お よび 妨害 雑音 を 含め て 
な 面 か ら 判定 を 下す 方 法 が と られ た . 電話 通話 
旗本 的 な 解析 の 結果 明り ょ う 度 の 悪く な る 
は , つぎ の 条件 で ある と と が 分 っ た . 
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と の よう な 雑音 の A.E.N. の 間 に は 相 加 性 は 成 


#9 スト. Tmv ( 
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0 2 4 , 6 、8 , 受話 加入 益 妹 拓 (dB) 
32 34 36 38 40 絶 馬 回 井 拉 失 (8B) 


5 電話 機 通話 性 能 の 新しい 表示 

を 求め , 図 5 に 示さ れる よう に 受話 加入 者 線 損失 に 対 
する 余裕 値 の 形 で 通話 性 能 を 表現 する と こと と し た . 

余裕 値 と は , 通話 サー ビス 面 か ら 確 保 す べき 基準 明 
りょう 度 の 値 ( 菜 練 度 1 の クタ ルー の 単音 明り ょ う 度 
80 が と られ た ) を 決め , 任意 条件 の 明り ょ うら 度 値 
を 基 準 明り ょ う 度 に 対す る 等 価 減 誤 量 の 形 で 表わし た 
も の で , A.E.N. 的 な 考え 方 に も と づい て いる が , 基 
准 の と り 方 が 異な る も る の で あぁ ある. た と えば 余裕 値 が 


+ ヶ zdB と は , その 回 線 状 態 か ら zdB だ け 線路 減衰 
_ 量 を 増加 すれ ば 基準 明り ょ う 度 値 と な る ど と を 意味 す 


る も の で あぁ ある. 
また 図 5 の 横 軸 は , 対象 と され る 回 線 構成 の 総合 損 


失 と 受話 加入 者 線 損失 が 二 重 目 局 と し て と られ て お 


り , 想定 され る 回 線 構成 が 変わ れ ば 一 箇 目 盛 の 相対 関 
係 も 変わ る も の で ある . 


一 帆 に 図 5 の よう に 受話 加入 者 線 の 線 種 に よっ て 祭 


裕 値 曲線 が 異な る が , と の よう な 表示 に よっ て 総合 的 
な 面 で 電話 機 の 通話 性 能 の 優劣 を 比較 検討 する と と が 


で きる .。 ま た こと の 結果 を 回 線 計画 に 利用 し ょ うと する _ 
と き , 近 距 離 通話 も 含め て その 電話 機 の 特徴 を つか な 


と と が 容易 と な る 。、 ま た サー ビス の 観点 か ら 全 条件 を 
祭 裕 値 04B 以上 と お さめ る た め に は , 余裕 値 が 負 で 
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(99 電話 機 の 客観 的 測定 0 
電話 機 の 客観 的 測定 が 一 般 に 普及 し た の は 比較 的 新 ーー 


1237 


図 6 電 x 々 公社 の 音 橋 標準 装置 


し く , 戦後 可逆 則 を 用 いた 音 級 標準 の が 確立 され て か 
ちの と と で ある . それ まで は 通話 標準 の 一 部 と し て サ 
ー モ ホン ⑳ を 用 いた 音 標 準 が あっ た が , その 取扱 が 
大 変 困難 で あっ た た め , 研究 室内 で 熟練 し た 人 遅 が 若 


王 標 準用 コン デン サ ・ マ イク ロホ ン (WE 394 W) の 
校正 を 行なっ た 程度 で 一 般 に は 普及 し な か っ た . その oe * 0 { 
) た め 電 話 機 の 良 香 は 「 今 日 は 晴天 な り 」 の 通話 試験 で (向っ es pi 2 で WE-394 W) 
済ま され て お っ た ・ 
戦争 中 電気 音 乱 変換 に 関す る 可逆 関係 が 理 給 的 に 解 0 og 
上 明 さ れ ⑳ , 戦後 これ を 用 いた 音 胃 標 準 が 確立 され る に ・ Rs 5 
; 至っ て 電話 機 の 品質 判定 は 「 今 日 は 晴天 な り 」 か ら レ 二 \ 0 
| = スポ ンス の 客観 的 測定 に 置 替 わり , 電話 機 性 能 の 欠点 前 二 
) は 容易 に 指摘 され る よう に な っ た の で , その 品質 は 飛 003 
9 躍 的 に 向上 し た . と の 音 級 標準 の 特長 は 01 0 03.1 05 011 2 3 5 1 10 i 


周 六 到 kcls 


(イィ ) 取扱 が 難 か し く , 再現 性 の 逐 し い サ ー モ ホン 
図 8 MR-103 の 温度 係数 


の よう な 特別 の 音 級 機器 を 必要 と し な い ・ 
(um) 校正 方 法 が 簡単 で あり , 誰 で も , また どこ と で 
も 再現 で きる (と の 方 法 に よる 校正 装置 は 現在 どこ と の 
電話 機工 場 に も 設置 され て いる )・ 
さら に 標準 用 マイ クロ ホン と し て , 安定 に 動作 する 
チタ ニウム 製 コ ジン デ シン: 。 マ イク ロホ ン MR-1030 の 
が 実用 化 さ れる に 至っ て , 電話 機 の 客観 的 測定 は さら 
に 一 段 と 容易 に な っ た . た と えば 後述 の 受話 器 感 度 の 
! 議 測定 は カッ プラ に 取付 けら れ た MR-103 で 受話 器 の 
1 発生 音 圧 が 測定 され, 送 話 器 感度 の 測定 用 と し て 用 い 
RO られ る 音源 も 同じ く MR-103 で 簡単 に 校正 され る の 
_ 交 で 変 観測 定 に 対す る 信頼 度 は 一 段 と 増加 し た ・ 
| 標準 マイ ク ョ ホン の 感 度 は 安定 で ある こと が 必要 で 
ある が と の マイ クロ ホン は 組立 て 後 200°C 数 時 間 府 
| 処理 すれ ば 著しく 安定 化 され , それ 以後 測定 誤 閥 箇 囲 
内 で 変わ ら な い . また 感度 の 温度 係数 は 図 8 に 示し て ; 
あぁ る.・MR-103 を 小形 に し て 音 場 に お ける 回 折 効 果 を . ラロ ホン の 彰 圧 レ スポ ンス お よび 自由 音 場 レス ポン ス 
少な くし た マイ クロ ホン MR-104 が ある ・ と れ ら マイ を 図 9 お よび 図 10 に 示し て ある . CC 
E. 69 A 


EN 


図 9 MR-103 の レス ポン ス “ 
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に ドー 本 っ お と か 


隊 さ っ 図 10 MR-104 の レス ポン ス 


a) 電話 伝送 系 の レス ポン スズ 測定 
doy 音 の 絶対 値 が 容易 に 測定 で き 
: 有る よう に な っ た の で , 実際 の 通話 状態 で の 伝送 特性 を 
っ か むと と が で きる よう に な っ た . 実際 の 通 画 話 で は 送 
有 | 折 考 の 口 と 送 疾 器 と の 問 の 近接 音 場 効果 , お よび 受話 
| 各 と 人 坪 と の 問 の 音信 人 な 詞 え い 効果 な ど が 含ま れ 補 
有 疹 人 衝 性 を 中 する こと と な る が , と の ょ うな レス ポ 
ンス の 表示 法 と し て 正調 通話 レス ポン ス (orthotele- 
' PE response 略 し て OTR) が ある .OTR は 図 11 
| つよ う で 自由 補 四 で 2 人 の 対 記 者 が 一方 の 笑 か ら 相手 
目 輌 まで の 距離 1m を 隔て て , 正 対し て いる と き 
Si sms uc, omu coms 
| び ひずみ を 与え る も の で , L.L. Beranekh や に よっ て 
|| つ ゞ の ょ うに 定 導 され て いる . 

os OT R20 log, p/h, EN 
EE SN Mi 1 Om て EN 
に と き , 受話 者 の 鼓膜 上 に 誘起 され た 音 圧 

| か 撤 定 示 を 通し て 受 訂 者 の 疫 上 に 競 起 きれ た 


* 図 11 OTR の 測定 

OTR く の 測 定 は プ ョ ロー ブチ ュー プ ・ マイ クロ ホ ジ を 
鼓膜 上 の 音 圧 を 測定 する 客観 的 測定 法 と , ラウ 
34 を と or RS 主観 的 測定 法 が ある が , 
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a 
話 者 の 代わ り に 擬似 口 を 使い , 伝送 系 を 送 話 ・ ・ 線 路 ・ 
受話 OTR の 3 部 に 分 け て 測定 が 行なわ れる . と の 
場合 に は 受話 者 の 鼓 謀 上 の 音 圧 の 代わ り に , 頭 を 除い 
た と き の 等 価 な 自由 音 場 音 圧 に 着目 し て 次 式 の よう に 
分 離さ きれる. , 
OTR=20 log, bh,/p. = 20 log,p.’ Tp: 
= 20 log, er/p,' +20 log, segler 
+20 log,,p.'/er 
pie RBs a 
: 受話 器 に よっ て 鼓膜 上 に 生じ た 音 圧 と 同じ 
ウ ネ 1 打 る よう な 自由 音 場 音 圧 
送 話 系 の 出力 端 の 電圧 
eg : 受話 系 の 入力 端 の 電圧 
上 式 右 辺 第 1 項 が 送 話 OTR, 第 2 項 が 線路 レス ポン 
ス , 第 3 項 が 受話 OTR を 示す と こと と な る . 
(b) 送 話 器 ・ 受 話 器 お よび 部 品 の 測定 
一 般 マ イク ロホ ン の 感度 を 云々 する 場合 に 自由 音 場 
の 着目 点 の 音 圧 を 基準 に する か , マイ クロ ホン 振動 板 
に 働い て いる 音 圧 を 基準 に する か に よっ て 音 場 感度 と 
音 圧 感 度 に 区 別して いる . 送 話 器 の 場合 は 前 項 で 述べ 
た 送 話 OTR の 主旨 に も と づい て , 図 12 に 示す よう 
に 擬似 口 か ら 


トー 1!00cm 一 | s 

@ \ 、 } 1m 離れ た 点 
き の 自由 音 場 音 

圧 を 基準 に と 


b , 送 話 器 を 
揮 似 口 の 口元 
か ら 数 cm の 
と と ろ に K 硫 い ‘ 
た と き の 送 話 
回 の 電気 的 出 
力 を も っ て 送 
話 器 感 度 と 定 
義 す る 場合 も 
店 
と れれ CC は つう 
の よう な 難点 
が あぁ る. 所 g 似 。 


る . 


ロロ と 送 義 器 間 
で 形成 きれ て 
ames 


わる 近 挫 斉 場 で あり , 送 話 器 に 働い て いる 音 圧 2r 
: は 株 似 口 の 形状 ・ ・ 材 質 お よび 送 話 器 の 形状 に 影響 さ 
_ー れ , また 距離 が 短い た め 両 機器 の 音 細 中 心 の 影響 が 顕 
著 と な る .、 し か る に , と の よう な 近接 音 場 に 関す る 解 
析 は まだ 完成 され て お ら ず , その た る め 擬 似 口 の 国際 的 
統一 が 急 が れ て いる 現状 で ぁ る . 電 々 公社 電気 通信 研 
究 所 で は 現在 図 13 に 示す よう な , 直径 20 cm の 剛 球 
の 一 端 に 直径 5 cm の 球状 振動 板 を 挿入 し た も の を 折 
似 口 と し て 使用 し て いる が , と これ は モデ ル と し て 最も 
単純 で あり 再現 性 を 特に 意 重 し た も の で あぁ ある. その 音 
場 レ メス ポン ス は 図 14 に 示し て ある . 
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放 設 炎 (+ rd 
図 14 擬似 口 の 周波 数 特性 ( 皿 離 50cm に 
お ける 自由 音 場 音 圧 ) 
擬似 口 を 用 いた 送 話 器 感度 の 測定 は 。 上述 の よう な 
難点 が ある の で 研究 室内 で の 測定 に と ど め , 一 般 製 品 
の 測定 に は 振動 板 じ 働い て いる 音 圧 を 基準 と し た 音 圧 
感度 を 測定 し , OTR と の 関連 は あら か じ め 研 究 室内 
で 測定 し , と れ を 補正 項 と し て 音 圧 感 慶 に 加算 する よ 
「 ぅ な 手段 が と られ て いる . 
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導 ed 図 15 送 話 器 の 音 圧 感度 の 測定 回 路 
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図 16 ASA-1 形 カ ッ プ ラ 


OR MERRIE 7 ュー 


が ES 


い . 米国 標準 で 規定 され 
て いる “ASA 入境 
ッ プ ラ ( 図 16) を 用 い 、 
て 新 形 受話 器 の 測定 を 行 } 
な ぁ ら な た 場合 実 室 スポ 衣 
ンス に な お す た め の 補正 。 
量 を 図 17 に 示し て ある ・ 
と れ は 敷 人 の 平均 値 で あみ 
る ・ 図 た 示す よう に , 受話 器 を 耳 に 押付 ける 力 に より TT 
異な る . の 
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図 17 ASA-1 形 カ ッ プ ラ ビス ボン ス か らら 0 oR 
実 耳 レス ポン ス の 変換 係数 法科 ” 


入 上 才 村 を 愉 用 する 立 坦 がら) それ を 
と を 主体 と し た 測定 を 述べ た が 。 電話機 を 製造 し その 
品質 を 保証 する た め に は , 上 人 述 の 総合 特性 を 測定 する 
Eb 部品 が 下 財 上 下沢 され る 値 を 帝 足 し て いる か 「 
どう か を 測定 する と と が 重要 で ある . の 

受話 器 の 場合 を 例 に あげ て 説明 すれ ば , 受話器 の 感 
度 に 関係 す る 量 と し て "=4*Zm ey? CA は 力 係数 , 
ル は イン ダク タン ス , は 振動 系 の 実効 質量 。 @ は 
負 ス チ フ ネス が 働い て いる と き の 共振 角速度 ), d 
イン ピー ダン ス 円 より 求め られ る 、 動 イン ピー ダン 3 
円 は 。 真空 中 に 受話 路 を 入れ た と き の 自 由 イン ピー . 
ンス と 液体 (た と えば 中正 化 炭素 ) 中 に 入れ た と き の 
制動 イン ピー ダン シス の 差 よ り 求め ら れる 、 で 
た Ye 
; 2 3 衝 

= 

(た だ し , D は 円 の 直径 , X は 共振 周波 数 に 
ial tt 
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CP) バイ プロ メー タ 
図 18 力 係数 測定 


徹 小 変位 測定 午 
(a) 振動 姿態 測定 回 路 


< 
ee 
CS 


(《b) バイ プロ メー タ 
図 19 振動 姿態 測定 
ー タ の スチ フネ ス を 特に 高く し て , 
に よる 変形 が お と こら な いよ うに し て ある . パイ ブロ メ 
ー タ を 用 いる 測定 回 路 を 図 18 (a), パイ ブロ メー タ を 
同 図 (b) に 示し て あぁ る. や" 静 電 形 バイ ブロ メー タ を 用 


: 話 如 和 直流 吸引 力 


鈴木 : 電 話 機 の 測定 


4 ブロ メー タ ‘es 


(a) 炭素 粉 感度 刷 定 回 路 


(b) バイ ブロ メー タ 本 体 ( 右 炭素 室 お よび 堅 動 受話 圭 ) 
図 20 炭素 粉 褒 度 測定 
い , 電磁 駆動 力 と 静 電 的 力 の 平衡 を 微小 変位 測定 器 で 
監視 すれ ば , 電磁 駆動 力 を 求め る と こと が で きる . 振動 
板 に 関し て , 振動 姿態 を 測定 すれ ば , 製造 上 どの 部 分 


に 欠陥 が ある か を 知る と こと が で きる . 図 19 (a) は 振 
動 姿態 測定 回 路 , 同 図 (b) は パイ ブロ メー タ で ある . 
振動 板 上 任意 点 の 変位 と , バイ ブロ メー タネ タ 先端 の 変位 
が 等 し く な る よう に パイ ブロ メー タ の 店 動 電 流 を 調整 
すれ ば , その 値 よ り 振 動 板 の 変位 を 求め る と と が で き 
る .… 各 点 の 変位 が お わかれ ば 振動 姿態 が 求め られ る . 
送 話 器 に お いて 最も 重要 な る も の は 炭素 粉 で ある . 応 
素 粉 の 電気 音 絡 変 換 能 率 の 測定 回 路 を 図 20 (a) に , 
同 図 (b) と に パイ ブロ メー タ を を 示し て ある . は じ め 受 
話 器 より 音 を 発生 させ 微小 変位 測定 器 を 校正 する 、 つ 
ぎ に バ イブ ロメ ー タ に 電流 を 流し , 変位 と その と き の 
炭素 粉 の 出力 電圧 を 測定 すれ ば 炭素 粉 の 感度 が 求め ら 
れる i, 


CA SR 


以上 通話 品質 の 測定 , レス ポン ス の 客観 的 測定 , さ 
ら に 部 品 の 音響 常 数 の 測定 を 述べ た が , と これ ら と その 
相互 間 に 存 在 す る 理論 的 関係 と を 結び つけ る と と に よ 
っ て , 経済 的 で し か も 通話 品質 に 関し て 充分 な 電話 機 
を 提供 する と こと が で きる . 
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4.3 交換 機器 の 測定 
当 正 員 -~ 三 川 保 
(電気 通信 研究 所 ) 
4 a が 補 定 器 に より 調べ る 特性 測定 の 3 つよ ょ りな る 分 析 測定 
' ; 0 と , 交換 系 全体 を 通じ て 総合 的 に 接続 , 切断 , 通 等 
敵 交換 機器 は , 方 式 的 に は 多数 の 回 線 相 互 の 交換 接続 の 機能 を 試験 する 接続 試験 と が その お も な も の で 


を , 複雑 な 電磁 継電器 お よび 機構 の 組合 わせ で お と な 
放 ・ うぅ も の で , 技術 的 に は 機械 的 機構 を 電気 的 に 駆動 する 
3 と と に より 種々 の 機能 を は た す と と を 特質 と し て い 
| る 2. と の た め 理 論 的 取扱 い が 困難 で 設計 , 製造 , 保守 
な ど は 従来 経験 的 処理 の 多い 部 門 で あっ た ・ し か し , 
と うし た 交換 機械 の 保守 は も ちろ ん , 多数 の 機器 が 各 
局 に 分 置き され , 多数 の 線路 を 中 介 と し て 相互 に 接続 さ 
h ー れ , 選択 , 接続 , 信号 , 通話 等 の 複雑 な 機能 を ち お こと な 
a ぅ 性 質 上 各部 分 の 動作 特性 を 定量 的 に 確定 する た め に 

も 測定 の 重要 性 が 唱え られ て きた . さら に 電話 の 普及 
に 笠 う 電話 網 の 拡大 , 市 外 ダ イヤ ャ ル 方 式 に よる 長 距離 
自動 色 時 の 実施 等 に 伴い 交換 部 門 に 対す る 測定 の 意義 


-~ 


N が 重要 視 さ きれ て きた 一 方 自動 交換 方 式 は , ステ ッ プ _ 
衣 ババ ィ ス テッ プ 方 式 よ り ク ョ スパ バー 方 式 と 発達 し , 制 箇 - 


j 式 も 部 分 ある い は 全 共 通 制御 方 式 と 変わ り , この た 
潤 やめ 機 咽 の 機 衣 分析 等 に 対す る 本 定 器 の 必要 性 が 委 夫 し 
| て 泊 定 技術 は 交換 機器 の 研究 。 調査 , 設計 , 製造 , 供 
a 守 符 の 各 分 野 K 広 く 不 可 欠 の も の と な っ て いる ・ と で 
、 ぁ 一 般 に お と な われ て きた 測定 法 や の ⑦⑳ と し て 
、 間 の 五感 に 依存 する 点検 簡単 な 計器 類 と 経験 
i 


i 


る 。 こ と れ ら に 関し て その 概要 お よび 新しい 交換 方 式 の 
研究 , 設計 に 対し て 最近 研究 開発 され て きた 交換 測定 
部 門 の 現状 に つい て 紹介 し , 最後 に 今後 交換 測 ! 
の よう な 方 向 に 進展 する だ ろう か と いう と と に K2 し 
れ て みた い . 0 


(2) 測定 法 と 測定 問 
交換 機器 の 測定 法 は 目的 に 従い , 基本 測定 , 応 用 


" 定 に 分 類 さ れ , 方 式 的 に は 測定 原理 より 計量 方 式 の と 「 


計数 方 式 の に 大 別 さ れる 計量 方 式 と は 被 光 定 景 を 電 
流 , 電圧 等 の 物理 量 に 変換 し , 適切 な 計器 で 測定 する 
方 式 で , 計数 方 式 と は 被 促 定量 を 微小 単位 量 に 細分 化 
し , と の 単位 量 の 総和 より 結果 を 求め る 方 式 で ある ・ 
また 測定 結果 の 表示 法 よ り 結 果 を た だ ち に 計 #』 
示す る 直読 法 ゆ と , 被 測定 量 を 既知 量 と 比較 し 
定 す る 雰 位 法 や ⑦⑪ と , 結果 を 記録 表示 する 記録 潜 
に 分 類 さ れる ・ 0 

(a) 基本 測定 

現用 の 交換 機 遷 を 構成 し て いる お も な 素子 は 電 
電機 橋 で ある ・ 基本 測定 は , NE 
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パル ス 系 の 3 部 に 大 別 で きる . 

⑤⑧ 電流 系 動作 電流 測定 や ⑦⑪ 継電器 や 選択 機 
構 な ど 交 換 機 械 の 主要 部 を な す 電 磁 継 電機 構 の 動作 電 
流 あ る い は 動作 に 関係 ある 電流 億 の 測定 で あり 特性 上 
つき の 4 っ つ に 分 類 さ れる . 動作 電流 : 継 電 機 構 の 動作 
要因 た る 電磁 石 コ イル に 電流 を 通じ 被 制御 素子 ( 接 概 
子 , 接点 ワイ パ , 度数 計 の 数 字 車 , 表示 器 の 表示 板 
等 ) を 完全 に 動作 させ る に 足る 電流 値 7o を いう . 1 
つの 継電器 で 2 つ 以 上 の 動作 を する も の は , お の お の 
別 の zo が 規定 され る . 不動 作 電 流 : 電磁 石 コ イル に 
電流 を 通じ すべ て の 被 制御 素子 が 動作 を 開始 し な い 電 
流 値 v を いう . し た が っ て 1 つの 継電器 で は zo>ty 
で ある. 保持 電流 : 継電器 に その zo 以上 の ある 値 の 
電流 を 通じ て 動作 させ て お き , その 電流 を 減少 し た 場 
合 動作 を 継続 する 電流 値 丘 を いう . し た が っ て 
放 】 は 最初 に 通じ て いる 電流 値 に より その 大 き さ を 異 に す 
っ. 伯 卓 電流 : 弥 電 員 に その io 以上 の ある 値 の 電流 
| を 通じ て 動作 させ て お き , その 電流 を 減少 し た 場合 被 
放 制御 素子 が 完全 に 復旧 する 電流 値 訣 を いう . と これ ら 
罰 の 中 それ ぞ れ の 限界 点 を 示す 場合 , 最小 動作 電流 , 最 
本 半 2 者 持 者 長大 叙 卓 電 洗 な どこ と よ 
| ぶ - また 継電器 調 度 に お いて 動作 電流 測定 前 コ ィ ル に 
5 | 通ずる 電流 に 飽和 電流 と 浸 演 電流 が ある . 高 感 度 継 電 
器 に は し ば し ば 浸漬 電流 を 指定 し た も の が ある . 継 電 
衣 の 磁性 体 が 完全 な 軟鉄 で 履歴 現象 有 し な けれ ば 浸 
| 演 電 流 の 必要 は な い が , 実際 に は 継電器 磁 路 の 残留 磁 
EG 
: 0 衣 家 紹 線 に かも が し めそ の っ イル の 


失 と ey8 の で 動作 電流 測 
| 定 は と れ ら 電流 値 の 測定 で ある . 電磁 継 電 機 村 の コイ ィ 
詩 ル は 通常 大 さき な イン ダク タン ス L を 有 し , また コイ 
アル の 回 路 に は 他 の 継 電 機 構 の コイ ル , 接点 」 コン デン 
許す 1C な ど を 合 み , ある い は 局内 外 の ケー ブル , 宅内 
の 電話 機 な ど 含 む 複 殺 な も の で ある . し た が っ て 交換 
| 磯 器 に 組込ま れ た 電磁 継 電 機 構 の 動作 時 の 電流 は その 
有 回路 中 の L,C 等 に よる 過 工 現象 を 伴い 厳密 に は 瞬時 
| の 電流 値 を 求め か ば な ら な い が 通 常 継 電 機 構 を 起動 さ 
| せる た め 回 店 電流 を 変化 し た 時 , その 継 電 機 構 が 所 基 
| の 七 作 を 完了 し た 状態 に お ける 定常 電流 値 を も っ て 動 
作 電 流 と する . し た が っ て 測定 原理 は 適当 な 測定 範囲 
有 | を 有する 直流 また は 交流 電流 計 法 に よる も ちろ ん 複 
| 有 鈴 な 過 渡 現 象 を 伴う 動作 時 の 回 路 電 流 の 精密 測定 や 故 
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障 発見 に は シン クロ , メモ リス コー プ 等 精密 な 直読 法 
に よら ね ば な ら ぬ . また 電流 測定 上 つぎ の よう な 注意 
を 必要 と する . 磁 路 の 残留 磁気 , 機械 的 変位 な ど に 原 
因 し て 連続 的 に 測定 し た と き 最 小 zo が 減少 する 履歴 
現象 や 継電器 の 動作 回 路 が 継電器 コイ ル 自 身 の L と 
抵抗 の 他 に で や ZL が 混在 し て いる 場合 ある い は 
カバ お よび 近接 継電器 より の 海 え い 磁 東 の 影響 な ど で 
あぁ る. 表 1 は お も な 電流 測定 器 と その 機能 概要 を 示す 
も の で ある . 
表 1 お も な 電流 測定 器 * 


測定 " 器 | 械 < 能 で き 垢 、 枯 


0 一 11105 2 の 範囲 で , る 抵抗 , 28 
本 の 電 侍 紀 谷 を より ど ご と の 任 
1 号 継 電器 試験 器 | 意 値 に 加 滅 で き , 継電器 の 動作 。 不動 
電 法 邊 を 拓 扶 人 り 間 接 に 測定 す 
漬 等 各種 電 相本 源 の 
= rR * 
2 号 継電器 試験 器 | ヤ (D.C.). 測定 電流 値 範囲 15 mA 
300 mA. 示 . 
各種 測定 機能 は 2 号 と ほ き 同 
3 号 継電器 試験 器 | じ 。 他 に 接点 法 **。 直読 式 の 時 間 測 室 
概 能 を 具備 し て いる 。 電流 計 指示 。 
4 号 絶 電 詳 試験 器 | 絶 囲 3mA ご 750 mA その 他 
能 。 外 部 制 和 取扱 上 の 改 島 が が 加え ら 


ニー ニニ ニョ ニョ ニニ ニニ ニニ ニー ニー ニー ニーーーーーーーーー ニ ーーーーー ジ ーー 
その 他 印字 機構 に よる ベン レジ スタ ,。 オシ ログ ラフ ( 電 
磁 ), さら に 過渡 現象 精密 測定 用 と し て 陰極 線 オ シロ グラ フ , 
メモ リス コー プ な ど が 適用 され る . 


* 基本 , 応用 測定 器 類 に つい て は 文献 (3) に 詳細 が 記さ れ 
て ある. やき 時 間 測 定 の 項 に 記述 

G) 時間 系 動作 時 間 測定 や いふ : 継 電 機 構 の 動 
作 時 間 と は 制御 素子 回 路 の 開閉 より 被 制御 素子 の 動作 
また は 人 復旧 まで に 要する 時 間 の 遅れ を いう 、 被 制御 素 
子 が ワイ パ ま た は 度数 計 の 数 字 車 の で と く 歩 進 動 作 を 
含む 場合 特に 閉路 ある い は 開路 歩 進 時 間 と いう . 継 電 
機構 の 動作 時 間 は その 構造 に より lms 程度 か ら 数 
sec に も 及び 動作 形式 も 単 一 動作 , 歩 進 動作 ある い は 動 
作 保 持 等 の 種類 が あり , さら に 目的 に 従い 測定 器 の 精 
度 や 使用 条件 に 対す る 要求 が 異な る た め 測 定 法 の 種類 
は 極め て 多い 。、 ま ず 供 試 品 の 構造 より 接点 の 媒介 に よ 
っ て 動作 時 間 を 測定 する 接点 法 と 接点 の 媒介 に よら な 
い 定 時 間 開 閉 法 の 2 種 が ある . 接点 法 は 一 般 の 電磁 継 
電器 の ど ご とく 制御 素子 た る 電磁 石 回 路 の 開閉 に より 被 
制御 素子 た る 接 極 子 が 動作 また は 復旧 し て 接点 を 開閉 
する 機構 に 対し て , 動作 復旧 時 間 の 測定 に 適する 方 法 
で ある . 定時 間 開 閉 法 は 供 試 継電器 の 動作 回 路 タ 一 定 
時 間 閉路 また は 開路 し , 接点 」 ワイ パ 等 の 被 制御 素子 
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測 定 法 測定 原 理 測定 回 機 能 概 要 
接点 法 | 直読 法 ミン デン サ の 充 放 電 に ミリ! セカ ンド 計 従来 の 代表 形 . 接点 の 開 良 時 間 の 列 冠 測定 由 団 Tms 
Cs ] 単位 で 1500ms まで . 電源 48 V (D.C.) 
V-1 号 時 間 測 定 器 謀 声 周 流 市 外 ダ イヤ ル 方 式 の 詳 疾 軒 の 財 間 特性 測 室 
用 測定 時 間 範 半 100, 200, , 2000 ms の 
< pt : 5 段 切 舌 . 電源 48, "60V D.C 
不変 電流 に よる . 3 号 継電器 試験 A 
既知 速度 回 転機 構 に よ | サイ クル カウ ンタ kk 3 ) ; " 
層 緩 復旧 継電器 試験 機 | A 形 交換 機 セ レク タタ, コネ クタ , レビ ー タ 等 の B 継 電 
- ~ | 舗 志村 叙 旧 財 間 測 eg 誤 誠 が 大 きい 欠点 あり 
| イー トス トン ブリッジ 微小 呼 間 測 定 プ リッ ジ | 目 感 較正 の 要 な し 測定 に 時 間 を 要する 、 
の 
寺 量子 化 計 数 方 式 | 次 30 号 時 間 測 定 器 | 現在 の 代表 形 . 概要 は 本 文 に 記す . 
定時 間 開 閉 法 | コン デン サ 充 放電 に よ | V-1 号 定時 間 開閉 器 | 音声 周波 市 外 ダ イヤ ル 方 式 対置 用 x10, X100, x 
等 。 1000 ms 3 段 切 棒 で 10~2990 ms の メー ク , プレ ー 
] 族 を 10 ms 間隔 で 発生 . 電源 24,48,60 V 
量子 化 計 数 方 式 | 次 30 号 時 間 測定 問 


RA EEE それ ら の 項 で 後述 . 


な お ぉ 精密 測定 に は 陰極 線 オ シ r グ ラフ の 適用 は 当然 で ある 


の 動作 また は 復旧 を 目撃 等 適宜 の 方 法 で 検 測 し , この 
時 間 を 順次 増加 また は 減少 し て 動作 復旧 時 間 を 求め る 
方 法 で 供 試 品 の 接点 の 媒介 を 要 し な い . し た が っ て 2 
運動 機構 , 度数 計 等 の ご と くさく 接点 の 媒介 の 得 ら れ な い 
も の や 接点 が 実際 回 路 に 接続 され て る た め 利 用 困難 な 
と き , お よび 接点 回 路 を 切る と と に より 回 路 状 態 に 変 
化 を 起こ と す よ うな 場合 に 適する 方 法 で ある . 表 2 は お 
も な 測定 器 で あぁ る. 表 中 代表 的 な 交 30 同時 間 測 定 器 
に つい て 概要 を 述べ る . 交 30 号 時 間 測 定 器 の ⑦ : 本 器 
は 水晶 発振 中 に よる 10 kc/s 基本 パル ス を 5 本 の ダブ 
ル パ ル ス 形 デカ トロ ン で 計数 する と と に より 0.1 ms 
より 10 sec まで の 時 間 測 定 を 0.1 ms 間隔 で , また 


図 2 変 30 号 時 間 測 定 器 外観 図 
lms より 10 sec まで の 定時 間 開 閉 を 1ms 間隔 で お 
と な う も の で 接点 法 , 定時 間 開閉 法 い ずれ に る も 使 
用 で きる 量子 化 計 数 方 式 の 測定 器 で あぁ る . 時 間 害 
定 の 入力 条件 と し て 被 測定 時 間々 隔 の 始め と 終り 
ゃ ぁゃ 10V 以上 の 正負 いずれ か の 電位 変化 で 指定 し 
さす れ ば よい よう な 電位 法 ツ を 採用 し た こと が 
特徴 で ある . すなわち 入力 端子 を 地 気 より 直流 的 
に 浮か せ 被 測定 物 の 直流 電位 に よる 制限 を うけ な 
い 方 式 で みる. と れ は 従来 の 単なる 接点 法 に よる 
欠点 を 救う も の で 遊び 接点 , 布 線 取 外し な どの 要 
が 交 く 実際 の 動作 中 に お ける 現象 の 計測 を 可能 と 
UY さら に 次 マーカ と 杯 じじ し ms0 
"ms, Os 10sec ど と に 周期 の 1/10 時 間 


1244 [特集 ] 三川 : 交 


換 機 器 の 測定 


表 3 お も な イン パル ス 測 定 器 


機 能 概 要 


| 梓 記 波形 机 定 取扱 い が 面 倒 で ある . 


- 般 の 電流 (電圧 ) 自記 録 § ト を イ ン バ パル ス 用 に 高速 化し た も の . 速度 測定 
CT 用 と し て 便利 . メー ク 率 測定 に こ は 不 適 


に 記録 針 を 通し , 断続 され た 電圧 を 与え , 放電 


言 を ガバ ナ で 一 定 速 度 で 回 
横 ' 写 電 信 用 放電 破壊 紙 付 交流 電動 機 で 計 を 民 に 、 夫 ホ 
bt 測定 に 手数 が か ぇ る こと と 被 


の と ンス 定 と 共に 応用 測定 に お ける 交換 機器 の 対 イ ン 
諾 贅 本 。 イン パルス 調 宏 を 共に 応用 届 定 に お ける 5 概要 を 本 文 に 示 


測定 法 お よび 原理 。 sy 
記 鳥 "」 法 電磁 オシ ョ グラ フ 
電磁 シ 
放電 破壊 形 イ ン パ ルス 
記録 喘 ( 調 24 号 ダ イ 
ヤル 試験 機 ) 
電流 計 法 :。。 | ダイ ヤル 連 度 計 | 自動 局 試 験 人 用 
均 イ ン バ パルス の 状 ーー 一 - 
電電 に 変換 し 電 | 交 -30 号 イ ン パ ルス 送 
計 で 直読 出 器 
変 30 号 イ ン パ ルス 制 
器 


次 30 号 イ ン パ ルス 送出 器 の 全 枯 能 に 。 さら に 最大 8 数字 まで の イン パル 
ス 列 送出 機能 を 具備 し た も 


その 他 速 度 測定 と し て 既知 回 転 速 度 機構 に よる も の , 積算 法 に よる も の な ど が ある が , 原理 的 に 十分 な も の で な い . 


幅 を も つ 流 高値 約 20 V の 箇 形 波 パル ス を 任意 に 

1 種類 選択 送出 する 機能 ち を も ち シ ンク コロ 等 の 時 間 

. 較正 な ど に 利用 され 時 間 測 定 の 標準 形 と な っ て い 

- る . 図 1 は 動作 原理 を 示す も の で 図 2 は 外観 図 で 
ある . 

GG インパルス 系 イン パル ス 測 定 の っ : 交 


に 大 別 で きる . と の 中 の ィ インパ ルス 伝送 動作 と は 
セレ クタ , コネ クタ ある い は レピータ の よう に 前 位 装 
置か ら の ィ イン パル ス を 受け て , 出 中 継 線 ま た は 入 中 継 
線 の 選択 動作 を 行なっ た り , ある い は イン パル ス を 次 
位 装置 へ 中 継 送出 し た りす る と と を 言う 。 す な わら ち , 
と の イィ イン パル ス 伝 送 動作 は 自動 交換 機 の 大 部 分 の 機器 
が 関与 し , か つ 一 連 の 接続 に お いて 多数 の 機器 が 同時 
に 関与 する も の で ある か ら , その 動作 の 可否 が た だ ち 
に 交換 接続 良樹 の 程度 を 左右 する と と に な り , 極め て 
重要 な 要素 と な る . 

交換 機械 に お ける イン パル ス 伝 送 は 種々 の 目的 に 使 
用 され る が , それ ら の 中 最も 二 要 な も の は セレ クタ , 
コネ クタ 等 の 数 字 選 択 動作 を お と な うぅ 機器 の 操作 の た 
め , 一 定 の 速度 お よび 断続 率 で 電流 を 断続 する 動作 で 
ある . そし て 数 字 選 択 を や つか さ ど る イン パル ス 特 性 
は , 断続 速度 , 断続 率 , イン パル ス 列 間隔 (ダイ ャ ヤル 
ポー ズ 時 間 ) で 定まる . そし て と の イィ イン パル ス 源 と し 
て 大 部 分 ダイ ヤル が 使用 され る .。 と の ダイ ヤル より 発 
生 す る イン パル ス 特 性 が 相当 広範 囲 た 変動 する と と と 
伝送 途中 に お ける 了 断続 率 の ひずみ の 間 バ 題 が 交換 系 の 接 
続 安 定 度 に 関す る 重要 な 要素 と な る .。 し た が ら ぁ て イン 
パル ス 測 定 の お も な 対象 は 断続 速度 , 断続 率 に ある . 


換 機 械 の 動作 は 極め て 複雑 で ある が 基本 的 に は 自 AC! 
由 選 択 動作 , イン パル ス 伝送 動作 , 接続 制御 動作 08 


en 
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図 3 交 30 号 イン バル ス 送 出 器 原理 図 
表 3 は お も な 測定 器 で , この 中 代表 的 な 交 30 号 イ ン 
パル ス 送 出 器 に つい て 述べ る . 

交 30 号 イ ン パ ルス 送出 器 や : お も な 機能 は 可変 速 
度 範 囲 ユ ~30 c/s, 可変 メー ク 率 2~98 の メー ク お 
よび ブレ ー ク イン パル ス を 連続 ある い は 1~10 個 の 
ディ ジッ ト (ダイ ヤル 1 数字 相当 ) の パル ス と し て 送 
出す る も の で 送出 イン パル ス の 速度 , メー ク 率 は も ち 
ろ 人 ん 外部 回 路 の 継電器 接点 の メー ク 率 (中 継 ひ ずみ 相 
当 ) を 測定 直読 
で きる . 動作 原 
理 は 図 3 の ご と 
く イ ィ イン パル ス 発 
生 回 路 で つく ら 
れ た 1~30 c/s, 
2~98% 特性 可 
変 の 短 形 波 電 圧 
で ゲー ト 回 路 を 
通じ て 出力 用 有 
極 継電器 を 駆動 
する . ゲー ト 回 
路 は スタ ー ト 電 
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図 4 次 30 号 イン バルス 送出 器 外 携 図 
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鍵 な お よび 計数 回 路 に より 制御 され , 一 方 発生 イン パル 
| スス の 速度 , メー ク 率 , 外部 より の イィ イン パル ス メ ー ク 素 
| 計測 回 路 が 設け られ て いる . 図 え は 外観 図 で ある . 
以上 は すでに 実用 化 を 完了 し て , 公社 指定 の も と に 
広く 現用 され で いる もの で あぁ ある. つぎ の 応用 測定 で 述 
べ る も の は , トラ ヒッ ク 測 定 器 の 中 の 一 部 を 除い て , 
すべ て 研究 , 調査 の 目的 で 開発 され た も の で ある . 
応用 測定 : 時 間 系 。 イン パル ス 系 な どの 基本 測定 に 
も と づき , 交換 機械 の 接続 動作 過程 ある い は 実際 の 接 
続 系 全体 を 通じ て みた と き の 動 作 特性 を 定量 的 に 測定 
分 析 し , 交換 機能 の 満足 程度 を 明らか に する 測定 で あ 
る . 一般 測 定 法 に お ける 動 特 性 測定 と いえ る .。 お る も な 
内 容 と し て , 動作 限界 (接続 安全 度 ), 進行 動作 解析 , 
動作 時 間 分 析 と いっ た 接続 特性 に 関す る 問題 と , 呼 
衣 量 , 呼 率 , 呼 の 性 質 と いっ た トラ ヒッ ク 上 の サー ビス 
| 」 特性 に 関す る 問題 が ある - 
3 動作 限界 測定 (接続 安全 度 ) の ⑰⑦⑮⑩⑪ : 交換 機械 の 
; よ ょ うに 複雑 な 機構 を 電気 的 に 宮 動 する も の の 動作 は , 
5 と れ を 動作 させ る 諸 要 素 の 変化 に 対し 一 定 の 限界 を も 
っ つ . と これ を その 機器 の 動作 限界 と 定義 する 交換 機能 
を 規定 する 要素 と し て は 電源 電圧 , 前 位 あ る い は 後 位 
に 接続 さる ぶさ き 中 継 線 の 特性 , イン パル ス 速 度 と メー 
ヶ ヵ 率 お よび 最小 イン パルス列 間隔 , 室内 温 湿 度 な ど が 
考え らち られる. 一 般 に 動作 限界 の 問題 に な る の は イン パ 
ルル スス に よっ て 動作 し , さら に と れ を 中 継 す る 選択 接続 


] 
ave 


CR 


| 務 程 な の で , 交換 機器 で は イン パル ス 特性 の 変化 に 対 
| する 安全 動作 の 限界 を 動作 限界 と 考え て いる . 動作 限 
有 宛 の 測定 に は , 速度 , メー ク 率 の 可変 イン パル ス を 彼 


| 測定 機器 に 印加 し , その と き の イ オン パル ス 特 作 に 対す 
る 機器 の 動作 を し ら べ る . いま X,\ ア 軸 に 速度 > メー 
2 来 を と り , お の お ね の の 任意 の 値 (XiY の な る イン パ 
ーー ルス に 対す る 動作 の 正樹 を プロ ッ ト し て ゆけ ば その 機 
| 器 の 動作 限界 は 求まる と の た め に は 速度 > メー ク 宗 
Ml RD ン パ ルス 送出 お よ び 動 作 正 否 判 定 機能 の 測定 
と 。 器 が 必要 で ある : と れ 
十 | に は 従来 可変 速度 の 電 


動機 と 可変 断続 率 選 択 
A / 澤 証 時 み < 可能 な 機構 の カム と の 
; 2 押 是 画 画 表記 機構 的 結合 そよ る 送出 - 
画 グ 男 画 虹 半面 


押 肖 人 機 や , ダイ ャ ル 機 構 を 
] 変形 し 簡単 な 継電器 回 
中 を 組合 せ た 箇 易 送出 


es 機 な ど が も ちい られ た 
i EE 
4 ns 


RR pie 2 < u 


で いい 2 
ず , こと れ に 慌 86 も 0 癌 
の と し て 既 沙 芝 が a 凍 
ルス 送出 器 が 実用 化 
され た . 図 5 ぱ ば 普 運 TT 
の A 形 セ レク タ の 動 7 
作 限 界 図 で ある . ま 」 
pe) ン パ ルス 特性 は ™ 


イア ノバ ルス 速度 C/s 1 
図 6 線路 条件 に よる 限界 の 変化 伝送 線路 条件 で 左 看 


きれ る こと の 状態 を 示し た の が 図 6 で ある 動作 限界 
を 求め る と と は , 装置 の 対 イ ン パ ルス 動作 状態 が 明 ら 
か と な りり また 克 障 率 の 算出 の な ど 交 換 系 の 接続 安全 


度 に 関す る 諸 問 題 の 解決 に 重要 な 要素 と な る tt 
は 測定 方 式 上 の 問題 が な お 多く 残さ れ て いる : た と 
ば インパルス 速度 ぶ , メー ク 率 pm は メー クタ お よび 「 
ブレ ー ク 時 間 か な, な の 便宜 上 の 変換 量 で あり , 実際 に 
機器 の 動作 を 支配 する も の は 如 : な で ある . eh 
と zm は 常に 同時 に 問題 に すべ き で あり , S,0m O, 
平均 値 が 適当 で あっ て も 個々 の パル ス に ば ら つ き が あ ; 
っ て は 無 意 味 で ある 。 と の 点 で イン パル ス 特 性 を な 
で 規定 する 考え 方 が 溢 加 で 提 叶 され た 。 図 7 は 
と の 方 式 で 求め た 2000 号 形 セ レク タ の 動作 限界 図 で 
ある 。 た だ し と の ms な の 可変 値 で 規定 きれ た イン 
パル ス 送 出 器 は 現在 実用 化 さ れ て いな い . St: 
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1 50 25 35 40 60 80100120 180 200 
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~999.9 ms 


測定 が 別 


: 動作 を 比較 的 短 時 間 に お と な いな が ら , それ ぞ れ 
Co め に 動作 が 進行 し て の ひく. と この 進行 
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表 4 進行 動作 解析 概要 


① 4 情報 A,B,C,D を 均一 な 電気 的 特性 に 統一 する . 
(0) 3 B,C,D の 特性 は 機械 的 断続 現象 ある い は 地 気 に 対し 20 V 以上 の 電圧 秦 


③ 4 秋 直幸 に だ あお 夫 し , その 生起 順位 を 放電 管 点滅 機構 で 直読 式 に 
@④ NW 選 位 の 隊員 され た 再生 林寺 必 と し て 一 定 波高 値 の 負 の 電圧 バル ス に 

4 情報 は , し た 単 一 合 を 一 般 形 と する が (Unit 情報 ) 繰返し 現象 
⑦ 4 情報 独立 し た 単 現 衝 の 場合 を 一 般 ni 


⑧ 真空 管 , 放電 管 構成 で 電源 は 変 流 100 キ 10 V, 50~60 c/s 


©@ 2 っ の 信号 の 間 の 時 間々 隔 を 直読 式 で 計測 . 
⑧⑨ 2 っ の 信号 を st,,s?。 で あら わす と き , 両者 の 特性 は 約 20 V 以上 の 負 パ ルス . 
©) 計測 時 間 は 10 a の 水晶 発振 器 に ょ る 基準 周波 0.1 ms の 計 敷 方 式 で 0.1ms 


@ 表示 は 10 進 法 デカ トド ン 点 弧 位 置 の 直読 方 式 . 

®⑤ 以上 の 給 弦 池 叙 i i 同時 に 3 つの 時 間々 隔 の 
st』,SP。 の 繰返し 現象 に 対し て は その 異 積 時 間 が 計測 . 

@⑰ 真空 管 。 デ カト ピン 構成 で 電源 は 交流 100 土 10 V. 5060 c/s 


、 時間 と その 相互 を 関係 づけ る 第 1 メー ク 時 間 の 状態 を 


ーー 


kk 


Eh' 1 
wt A 
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ーー Es 


機 能 棋 や 光電 


No. 1,2,3,4 に 出力 と し て 分 配 さ れる . 


も ちろ ん 広く 交換 方 式 上 より 重要 な 問題 で ある .。 と これ 
は 交換 機械 の 実際 の 動作 の 流れ を 解析 する 問題 で あ 
る . 交換 系 に お ける 進行 動作 解析 の 基本 問題 は 。 起動 
点 の 時 刻 的 位置 CTime Position) を 識別 し , か つ 生 
起 順 位相 互 の 時 間々 隔 (Time Interval) を 測定 する 
と と で ある こと の 目的 に 表 4 の 測定 器 が る ちい られ 
る 、 図 8 は 両 測定 器 を 組 合 わ せ た 測 定 の 一 般 例 で あ 
る .。 表 5 は ダイ ヤル イン ペル ス の 第 1, 第 2 ブレ ー ク 


実測 し た 例 で ある 。、 2 ダイ ヤル と は 数 字 2 を ダイ ヤル 
し た と き で 5,0 は 同様 の 意味 で ある 測定 値 は 25 回 
試行 の 平均 値 を 示す ・ な お こと の 目的 に は 放電 破 填 記 録 
紙 形 の 測定 法 も 適用 で きる が , 精度 の 点 で 複雑 な 解析 
は で き な い . 

動作 時 間 分 析 : 無 作 旋 に 生起 する 現象 を 確率 論 的 
に 処理 する と と を 特徴 と する 交換 機能 の 各種 動作 時 間 
特性 を 統計 的 に 考察 する た め の 分 析 法 で ある 共通 制 
御方 式 交 換 系 で マー カ , セン ダ な どの 共通 制御 装置 の 
保留 時 間 の 分 布 , 共通 装置 接続 まで の 待合 時 間 の 分 
布 , 市 外 回 線 に 発生 する 時 々 断 の 継続 時 間 の 分 布 ) 選 択 
信号 の 中 継 ひ ずみ の 分 布 な ど を 分 析 す る 方 法 で ある ._ 
と れ に は 交 32 過 動 作 時 間 分 析 器 が も ちい られ る .。 お _ 
も な 機能 は ,① 被 分 析 対 象 の 動作 時 間々 隔 を 
10 ke/s 水 昌 発振器 よ り の 基準 周波 の 計数 方 
式 で 計測 する 、② 計測 され た 時 間々 隔 は 別 


回 数 に 設け られ た 基準 時 間 Tu ど と の 分 析 群 と 
ーー EE 7 千 測 終了 時 た だ ち 人 比較 さ れ 対 応 す る 分 析 詳 


の 中 の 1 PFPA ot oTy は 0 ’ 


ms, 10 ms, 100 ms, 1 sec の 4 種 選 択 可能 で 分 解 能 時 
月 間 o の 10 倍 で あぁ る. 分 析 群 は 10 群 よ りな り , 分 
析 の 起点 Tc は 2 数 字 ま で 選べ る の で 分 析 時 間 範 囲 
は 極め て 広く 高 精 度 が 得 ら れる .④ 結果 は 頻度 分 布 
と 累積 分 布 の いずれ で も 得 ら れる . ⑧ 結果 表示 は デ 
カト ロン 点 弧 陰極 位置 に よる 直読 方 式 で ある . ⑥ 入 
力 条件 は 機械 接点 開閉 , 地 気 に 対 する 電位 変化 , 磁気 

音 テ ー プ に 記憶 され た 結果 を 別に 用 意 さ れ た 電圧 再 
生 装 置 で 再生 し た 電圧 失 頭 波 の いずれ で も よい . 図 9 
は 総合 動作 原理 図 で , 図 10 は 外観 図 で ある . また 図 
11 は 4 呈 電 話 機 を 0 ダイ ヤル し た と き の ダイ ヤル イ 
シ パ ルス 特 性 の 分 析 例 で ある 。 な お こと の 分 析 方 式 は ト 
ラ ヒ ッ ク 測 定 の 呼 量 分 析 に 共通 する 問題 で あり , 本 装 
置 の 機能 を さら に 拡張 し 多 ト ラッ ク 磁 気 録音 テー プ に 
多 周 波 で 記憶 させ た 測定 結果 を 再生 分 析 す る 改良 され 
た 全 ト ラン ジス タタ 制御 方 式 の 装置 が 通 研 で 研究 され 
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図 11 ダイ ヤル パル ス 特 性 分 析 例 
トラ ヒッ ク 測 定 の や ⑭⑰GoG : 応用 測定 の 一 部 と 考 7 
えら れる 性 質 の も の で ある が , 交換 機 は 与え られ た ト | 
ラ ヒ ッ ク を 迅速 正確 か つ 経 済 的 に 運ぶ の が 本 来 の 目的 
な の で , 交換 機能 お よび 機器 の 動作 特性 を 測定 の 対象 7 
と する 部 門 と 併行 し て , と も に 研究 し な けれ ば な ら な 有 
い .。 と れ に は 擬似 呼 あ る い は 試験 呼 を 測定 の 対象 に すす" 
る 場合 と 』 サー ビス 上 の 実際 の 呼 を 対象 に する 場合 と 
が ある ・ まな た 測定 に 関す る 特性 上 の 対象 と し て 呼 量 ) 
呼 率 お よび 加入 者 に よる 呼 の 性 質 な ど が ある . な お 
の トラ ヒッ ク に 関し て は と の 他 種 々 問題 が 多い が で 
と で は 現在 まで に 取上げ られ て いる 呼 量 と 呼 の 性 質 に こ 
対し て の 測定 概要 に つい て 述べ る と と に する .・ "0 
と れ ら の 諸 量 は , いずれ に し て も 呼 が 機器 を 捕 促 し 
保留 する 状態 を 定量 化す る 問題 で 交換 機 の 呼損率 の 推 


RNR NER TOE 


WiC 6 と づき 交 失 近 の 季 肖 次 析 角 天 の 
基準 , 機能 条件 の 設計 基準 等 を 確立 し て 交換 機能 を 最 
高度 に 発揮 せしめ る の が こと の 測定 の 目的 で ある . 呼 量 
測定 に は 原理 的 に 3 つの 方 法 が ある ・. の 呼 数 と 保留 ー 
時 間 に よ る 法 : 走査 時 間 中 に その 回 線 閣 に よっ て 運ば 。 
れ た 呼 の 総数 と 100 秒 単位 の 呼 当り 平均 保留 時 間 と 
の 積 を 時 間 単位 の 走査 時 間 長 で 除 し た 100 和 呼 単位 
の 値 で その 辞 の 負荷 の 推定 値 と する 法 ・⑥ 連続 法 : 
各回 線 の 使用 状態 を 積算 電流 計 を 流れ る 電流 の 一 定 后 
の 増加 で 表示 する ・ と の 時 の 瞳 時 電流 値 は 同時 接続 呼 
数 に 比例 する か ら 電流 の 総和 を 示す 電流 計 を 100 秒 _ . 
呼 ま た は アー ラン 時 を 直接 指示 する よう 目盛 っ て 測定 ー 肖 
する 法 。③⑧ 同時 動作 法 : “運ば れる 呼 量 (アー ラン ) 
は 中 絶 線 の 平均 同時 接 錠 数 等しい"G5 と いう 原理 よー 3 
D 一定 財 間 々 隔 で 同 線 詳 を 走 在 し 使用 中 の 回 牧 を 数 
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た た, この 話 中 中 継 線 の 総計 を 走査 回 数 で 除 し その 平均 

同時 接続 数 を 求め これ を アー ラン を 単位 と し た その 
肖 税 の 負荷 の 推定 値 と する 法 ・ 表 6 は と これ ら の 原理 に も 
と づい た 測定 器 類 の 代表 的 な も の を 示す . つぎ に 加入 
者 習性 に よる 呼 の 性 質 が 問題 と な っ て きた の は , 共通 
制御 方 式 に お ける ダイ ヤル パル ス 受 信 募 積 機能 に 対し 
て で ある 。 すなわち 受信 鞭 積 機能 を も つ レ ジス タ は 加 
入 者 に よっ て 捕 促 され る と 中 継 方 式 上 より 定まる 一 定 
放 の 致 子 を 受信 し 終る まで は 他 の 加入 者 より の 使用 は で 
導き な い . すなわち 加入 者 の ダイ ヤル し 方 に よっ て レジ 
* スタ の 保留 時 間 は 左右 され , し た が っ て レジ スタ の 設 
備 数 , さら に 永久 捕 促 か 捕 促 後 時 限 強 制 復旧 に よる 能 
| 率 向 上 化 そ は か る か , ある い は 蓄積 と 送出 機能 分離 
議 且 3 する か 併合 する か と いう 方 式 上 の 問題 な ど K 関 係 し 宣 
要 と な っ て くく る. とれ に 対し て 種々 検討 研究 が お と な 
われ た な た が, さ し 当 っ て ダイ ィ イヤ ャ ル の ポー ズ 時 間 の 分 布 を 
| 測定 する と こと に より , この 問題 を 解決 する 1 つの 手 が 
用 か り を 得 ら れる と と が わか っ た . そし て と の た め の 測 
定 に 調 33 号 ダ イヤ ルポ ー ズ 測定 装置 が も ちい られ て 
放 いる これ は 電話 交換 の 最適 運用 状態 を 確保 する た め 
放 ぉ と な われ て いる 電話 監査 機構 の 集中 監査 装置 と 組合 


表 6 お も な トラ ヒッ ク 測 定 器 
測 定 器 機能 


概 
1 号 加入 者 言 度数 政 よ びそ 
2 Sl 測定 二天 示 全 信 0 


A.H の a 録 、 放電 
培 "2484 保留 時 分 A Dit 


スイ ッ チ の 区 を 
RT ter ei 寺 と お 
机 い も 内 レビ 

MMi TRE の 


2mm, ne gv mm/sec 


CC RE 
衣 旧来 の も の も 吉 つ っ か ある が 余り 使用 され て いな い . 最近 は 
磁気 テー プ 録 音 方 式 で 一 且 情 報 を 革 積 し と れ を 時 間 特 性 に 応 


わせ て 使用 する 装置 で , お る な 機能 は ; ① 受話 器 を 
上 げ て か ら ダ イヤ ャ ル 開 始ま で の 時 間 お よび 各 ダ イヤ ャ ル 
ポー ズ 時 間 を 測定 記録 する . また , ② 最大 9 数 字 ま 
で の 被 呼 ダイ ヤル 番号 , ⑧ 発信 加入 者 位置 と し て 監 
査 台 , 分 局 , 群 ユ エニ ッ ト の 各 番 号 , ④ 単独 , 公衆 
共同 , 代表 の 別 , ⑤⑧ 呼 の 番号 種類 別 , ⑥ ダイ ィ イヤ ャ ル 途 
中 放 工 位置 , ⑰⑦ 測定 日 時 な ど を 記録 し , と これら 情 報 
は パー フォ レー タ 究 孔 印 字 き され IBM 会 計 組 織 を 利用 
し て 分 類 集計 され る も の で ある . 

以上 トラ ヒッ ク 測 定 に 関し て は , 基礎 を サー ビス と 
いう 問題 に ち おき, 測定 法 と し て は 交換 系 の モデ ル 近 似 . 
を 理論 的 に 解明 し その モデ ル に 対し て の 撫 似 呼 に よる 
現象 解析 法 と , 実際 の 交換 系 に 対し て の 試験 呼 ま た は . 
サー ビス 呼 に よる 現象 解析 法 と が ある の で は な いか と 
考え られ る . 現在 の 大 き な 研 究 問題 で ある . な お トラ 
ヒッ ク と 関連 し て 新しく 電話 局 が 自動 開局 する 場合 の 
交換 系 接続 試験 の 問題 が ある . と これ に は 多数 同時 呼 発 
信 試験 等 の 試験 呼 発生 装置 が 最近 用 いら ち れ 試験 の 能率 
向上 が は か られ て いる が , と れ ら 交換 系 に 対す る 測定 : 
上 の 考え 方 等 に つい て は 今後 に 残さ れ た 問題 が 多い 、 


($3) 将来 の 交換 測定 


自動 電話 交換 は ステッ プ パ バイ ステ ッ プ 方 式 か ら ク 
ロス パー 方 式 へ , そし て 動作 制御 も 部 分 共通 制御 ある 


い は 全 共 通 制御 に 発展 し 。 制御 機能 上 は 現在 の 電磁 機 


構 式 より 将来 は 電子 式 に まで 進展 し よう と し て いる .。 
と こと ろ で こと れ ら を 交換 測定 の 面 より 考え る と , まず 構 
成 上 より 部 品 , 回 路 等 に 関し て は 部 品 の 発展 に 伴う 測 
定 器 類 が その まま 適用 され 測定 法 も それ に 準ずる 。 ま 
た 交換 機能 の 特徴 は 電話 利用 者 。 交換 扱 者 お よび 保守 


者 等 人 的 要素 と 使用 部 品 , 回 路 動 作 等 の 複合 し た 複雑 * 


な は た らき の 最適 組合 せ た よ っ て 決定 され る も の で あぁ を. 
る と と より 考え て , 交換 系 に 対し て も ステ ッ プ バイ ス 
テッ プ , クロ スバ パー, 電子 た る と を 問わ ず 測 定 法 と し 
て は 共通 し た も の と し て 体系 化し て 考え る と と が で き 
る は ず で ある 、。、 す な わ ち 交換 測定 は ,, 本 文 に も 述べ た 
で とく, @ 前 特性 測定 に 対応 する 各 構 成 素子 を 対象 
と し た 基本 測定 と , 動 特 性 測定 に 対応 する と と ろ の 交 
換 系 に 対す る 実際 の 動作 機能 を 分 析 す る 応用 測定 と を 
0 ⑨ さら に 応用 測定 で は , 実際 


の 機器 を 対象 と し , と ね 選対 する 試験 呼 ま た は サー ビ 
ス 呼 と の 動作 特 記 を 定 民 9 に 分 析 す る 史記 
と , 各種 交換 と も と づく 交換 系 の モデ ル に 対す る 


擬似 呼 と の 動作 特性 上 の 関係 を 擬似 実験 より 解析 し , 
C80 ) 


UE 


Ct 7 末 和 95 年 1 月 。 電気 通信 学会 雑言 第 43 巻 11 号 1249 


実際 の 交換 系 に お ける 交換 機能 を 推定 する 測定 法 が 考 。 軍 要 と な っ て くる . ⑧ さら に 交換 列 定 に 対し 期待 き 
えら れる . 前 者 は 特に 施設 , 運用 , 保守 等 の 管理 面 れる 効果 は , 交換 機器 の 設計 , 製造 , 機器 設備 数 の 算 

で , 後者 は お も る に 新しい 技術 の 研究 開発 の 面 で 、 も っ 出 , 機器 の 使用 能率 等 の 各 分 野 よ り 総 合 的 サー ビス 7 
( と も 交換 系 の モデ ル に 対す る 実際 と の 近似 性 は 理論 的 至る 交換 系 全般 に 対し て 機能 上 の 定量 的 評価 の 基準 を 
確立 する 上 に 重要 な 要素 と な っ て くる 、 以 上 の 諸点 を 7 
考え る と き , 今後 と の 部 門 の 測定 に 関す る 研究 は , 単 
に 測定 精度 を 上 げ る と か , 自動 化 に よる 測定 能率 の 向 0 
上 と いっ た 単 一 条件 の み で な く 交 換 系 を 総合 的 に 見 た だ 
上 で の 交換 計 光 の 研究 と し て 組め て 宣 要 で , 同時 に 問 生 


報知 ( 帰 遺 ) 0 
8 図 12 交換 計測 模 能 方 式 図 i in 0 
計 に 友 分 宛 明 され ね ば な ら . ⑧ つぎ に 測定 機能 上 よ a 献 
) り 見 る と , 図 12 に 示す ど と ぐ , 被 測定 情報 の 押出 機 rb i a 

能 と , と れ を 測定 , 分 析 , 記録 する 共通 機能 より な る 1) 米沢: 交換機 棋 別 定 法 ", 運 信 省 工務 局 ( 隙 17 ア 122011 
1 0 0 et 9 (2) 尾 佐竹 :“ 有 線 通 信 測定 ”, 高周波 計測 全書 第 2 巻 ) 
世 情報 抽出 測定 機能 と , 必要 情報 を プロ 村人 0 コロ ョ ナ 社 ( 照 80= 12). i 
導 。 これ を セッ ト し , さら に 印加 され た 情報 に 対す る 彼 測 C3) 米沢 , 三川 : “交換 機 徹 光 定 法人 お な よび 測定 器 ", i 
還 を M8 の 人 EME の 近 寺 に 関す る 応答 を 員 避 し て と れ 全学 電電 作 学 人 8 3405)- 
衣 を 受信 し , その 判断 を お と な う 共 通 機能 と , この セッ 

% i C4) 小 候 : "自動 電 語 換 棋 用 輸 ") RR 
ト き れ た 情報 を 彼 別 定 機器 に 印加 する 送出 機能 と を 夫 (5) 賠 田 本 潤 :“ 自 動 電話 談 換 機 用 選択 機 の 動作 
」 備 し た 情報 選出 測定 機能 に 分 類 さ れる .~ そ し て 交換 測 就 い て ”, 電 試 苔 報 105 号 ( 昭 11-06). J 


| 定 機能 の 最も 特徴 と する と と ろ は , 交換 機器 より の 情 C69 a Sn て Ro 実用 表 信 
「 報 の 抽出 ね よび 交換 機器 た 対す る 情報 の 送出 印加 に 関 mm 0 Fb 0 a 
有する 機能 で あっ て , 実際 の 交換 機器 の 動作 に 対す る 影 トラ ヒッ ク 関 係 理論 答 に 関す る 論文 は 非常 に 多い . た と えば 
枚 の 最も 大 き な 点 で ある 。 じ た が っ て 測定 機能 の 重点 (8) 海外 論文 翻訳 “トラ ヒッ ク 理 論 ” 通信 学会 < 


る も とこ に 置か れる だ ろう . な お 共通 機能 の 部 分 に は 当 特に 本 文 に 関係 ある 測定 に 関し て は 迄 ; 
(9) R.I. Wilkinson : “The reliablity 8 ding 


0 あい ) Gc 人 
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a 。 然 一 般 列 定 技術 の 最 も 合理 的 な 適用 が 考え られ る べき __time measurements”’, B.S.T.J. 20, (Oct. 19 A 
の OR また 測定 器 と し て は , 現場 保守 , 調査 (10) W.S. Hagward, Jr : ‘The reliability of t こそ 
EA zc b) eg , RIE, ri 3 ; rd ’ 
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符号 伝送 の 技術 は 通信 の 極 く 初期 の 頃 か ら あ っ た . 
1 較 計 リス が 行なっ た 電信 その も の の 中 に すでに 符 呈 伝 
送 の 技術 が ある . それ が 埋 証 法 的 な 発展 過程 を 径 て 今 
和議 が 水生 が が 四 誰 され て いな と な は 丈 放 2 
」 の が ある . 符号 伝送 の 技術 は 従来 電信 伝送 と いう 形 
衝 隊 科 E き の 理 准 と 向 び っ いて 兄 展 し て 米 た 。 し た 
。 が っ て 符号 伝送 の 測定 技術 の 根本 は 電信 伝送 の それ と 
の るい. 電信 伝送 と 異な る 点 は 電信 の 笑 
有 長 と し て で は な く , いわ ゆる エレ クト ロニ クス の 技術 
と 結び つい て いる た め に , より 高 品 質 で , より 高速 度 
|| 了 で あぁ る こと が 要求 され る . し た が っ て 符号 伝送 の 測定 
」 も と の 観点 か ら 再 検討 する 必要 が ある ・. 
| 以上 の Mt か ら 本文 で 涼 べ る 測定 技術 は 主として 高 
談 の 符号 伝送 (帯域 と し て 電話 1 チャ ネル を 使用 す 
に つい て 述べ る が , 従来 の 電信 に つい て る も 特に 高 
で あぁ あら ね ば な ら な いと いう 見 地 か ら , 新しい 技術 
訂 っ て 開発 され た 測定 器 に つい て も 大 略 を 述べ る ・ 
| 最後 に C.CI エ (国際 電信 電 庁 秋 間 委員 会 ) で 
も 第 43 作業 部 会 or po 
ラン スミ ッ シ ョ ン の 問題 を 取り 上 げ 第 1 回 会 
et drt i 
れ た の で , 重要 な 点 の み を 拾っ て 大 略 を 説明 す 


て (2) 伝送 路 特性 の 測定 


tet0 > - タ と し て 従来 か ら 周波 
, 雑音 特性 が 用 いら れ て いる が , 電話 回 線 
骨太 送 用 と し て 使用 する と き は 符号 伝 特 作 


[ 相 ひ ずみ の 測定 
bie hn 


ま 入 力 信号 の 小形 を GG の と すれ ば 


© 


i て 
ね 


0 


Rr 
GW= — [SG costat + (odo 


で あぁ あり, と これ を (om)e7⑳ な る 特性 を 持つ 回 線 で 伝 
送 す る と その 出力 7⑦ は 


I =| T®S 
rz 0 
“cos[@t +£lo) —M(o)]do 

と な り 位相 特性 は 振幅 に 対し て cos の 関係 で 影響 を 
与え る ・ 位相 特性 の ゅ w に 対す る 第 一 次 微 係数 d0/d@ 
が いわ ゆる 和 群 伝 ぽん 時 間 で あり 。, 位相 ひずみ は 帯域 内 
に お ける 最小 の 群 伝 ば ん 時 間 を 基準 と し て と れ か ら の " 
偏差 で も っ て 表示 され る . 上 式 よ り 判る よう に 9G の oy) 
が o に 対し て 直線 的 に 変化 する と き は 波形 に ひずみ 
は 起こ ら な い . し た が っ て 符号 伝送 に お いて 波形 に ひ 
ずみ を 引き 起こ させ る の は 群 伝 ば ん 時 間 そ の も の で な 
く て 偏差 で あぁ る. 

実際 の 測定 上 の 問題 と し て d9/dw を 直接 測定 する 
と と は むず か し い .。 それ で 測定 し よう と する 角 周 波数 
o の 両側 に 4o/2 だ け 離 れ た 二 つ の 周波 数 を と り , 
その 間 の 位相 差 9 を 測定 し 49/4w を も っ て ddo 
に 代え て いる . 群 伝 ば ん 時 間 は r=49/4% で あぁ る か ら 
o を 4o/2 で 変調 し た と き の 包 絡 線 波形 の 移 相 量 を 測 
定 す る と こと に より + が 測定 で きる . と この 移 相 量 を 測 
定 す る た め に 基準 位相 を 必要 と する が , これ を 得る 方 
法 と じ て 


(b) 愛 全 付 軒 


に 本 本 
0 et OD 
昭和 35 年 11 月 。 電気 通信 学会 雑 計 第 43 巻 1 
3 ⑨ 2 回 線 用 いる 方 法 , ⑧ ルー プ 回 線 と し 


て 測定 する 方 法 , ⑧ 基準 お よび 測定 周波 数 
を 混合 し て 送り 受信 側 で 分 離す る 方 法 , ④ 
時 間 的 に 基準 お よび 測定 周波 数 を 切換 える 方 
法 , ⑧ 独立 発信 器 を 送受 両側 に 置く 方 法 等 
が あぁ る. つき ぎ に 測 定 器 に つい て 2 例 述 べ る . 
③⑧ 群 伝 ば ん 時 間 直 視 装置 1 は 衝 
伝 ば ん 時 間 直 視 装置 の ブロ ッ ク 図 で , 独立 
同期 方 式 を 用 いて いる . 送信 側 か ら は 200 
c/s~5kc/ls の キャ リヤ ャ を 25c/s で 変調 し て 
伝送 路 に 送り 出し て いる . 受信 側 で は 受信 波 
形 の 包絡 線 の 位相 差 を 図 2 に 示す 操作 で 電圧 


に 変換 レブ ラッ ゥ ン 管 の Y 軸 を 駆動 し て いる . 目 成 は フ 
放 ルル ・ ス ケー ル ( 土 3cm) に K 対 し 300,750,1500,3000 gs 
も 切換 に な り 精度 は 土 50 gs, 周波 数 掃引 速度 は フル 
スケ ー ル を 3,6 秒 お よび 手動 の 切換 に な っ て いる . 
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少 定 周波 敷 回 中 
(@) 送 悦 部 


基準 周波 正 回 中 


法定 周波 到 回 中 
(も b) 受信 部 


図 4 位相 ひずみ 測定 器 プ ョ ッ ク 図 ’ : 
定 し , つぎ に 高い し ゃ 断 周波 数 た の 分 波 器 を 用 いて で 
基準 周波 数 と 測定 周波 数 帯域 を 入れ か えて 太 へ 7 の 
間 の 相対 群 伝 ば ん 時 間 を 測定 し て 全 和 帯域 の デー タ を 得 
て いる . 図 4 に その ブロ ッ ク 図 を 示す ・ 送信 側 で は 基 こ 
準 周 波数 た 測定 周波 数 の 出力 を リン グ 変 調 器 こ 
で 25 c/s を 変調 し , ろ 流 器 , 線路 増幅 器 , 混合 増幅 
器 を 径 て 伝送 路 へ 送り 出す ・ 受信 側 で は 分 流 器 に より 、 
基準 並び に 測定 周波 数 を 分 離し , それ ぞ れ 全 波 整流 
て 和 検波 し 50 c/s の 信号 周波 数 を 得 て か ら 旨 吾 を ; 
し ,。 リ ング 変調 器 を 用 いて 90° の 位相 差 を 検出 し て い 「 
る ・ 搬送 波 抑 圧 方 式 と 全 波 整 流 を 用 いる と と に よ ! 
定 精度 を 上 げ て いる . 測 定 周波 数 範囲 300 cfs~10 
精度 寺 10 xs で ある . 

な お , わが 国 の 代表 的 な 電話 回 線 wommemae 


示す : 
30 
286 | MG4-SG8-G-CH2 
人 邊 0 I MG5 -S65-85-CH8 
: 半 Eg \ 
> 電 哲 18 \ 
2 位相 準 一 電圧 交換 回 路 の 波形 R14 
用 Gi) 高 精度 群 伝 ば ん 時 間 測定 器 の  ③⑪ より 精 0 
鹿 の 高い 測定 器 と し て 各 周 波数 ど と 位相 量 を 測定 す < ス 
: る 方 式 が ある . と れ は 図 3 と 示す よう に , 低い し ゃ 断 | 06 i 
。 周波 衣 た た の 分 波 器 の 低い 帯域 内 に ある 子 を 基準 に Rs 
Wy し 高 城 帯 城内 の . ff~f の 間 の 相対 群 伝 ぽん 時 間 を 測 05 A RCE C2.0 2 
" ーー 周 渡 粗 ee) 


図 5 標 誰 電話 回 線 の 閣 伝 ぽん 陸 間 特性 
U2 Me 同軸 伝送 方 式 ・ 高 崎 一 熊谷) - 


ow- NE 
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1252 
0 
| と を 指し , 果断 と も 呼ぶ 。 と の 原因 と し て は 伝送 路 の 
有吉 検 等 に よる 切換 や 誤操作 , 振動 , 接触 不良 等 が あ 
る . 電話 で は 多少 の 時 々 断 は 通話 品質 に ほとん ど 影 哲 
| を 与え も な い が , 符 呈 伝送 で は 誤り の 原因 と な る . 符号 
| 技 送 に 与え る 影 絡 を 調べ る に は 時 々 断 の 発生 時 刻 , 継 
有 | 撤 時 間 , 間隔 を 知る 必要 が ある . し か し その 発生 頻 度 
| は 1 回 / 日 数 回 / 日 で ある た め に , その 測定 が むず か 
| いな 2- 
| 行 弓 伝送 持 性 の 誤り の 測定 も そう で ある が , 一 般 的 
jc 言っ て 10-*~10-* と 言っ た 衝 有 現象 を 人 間 の 感覚 
を 通し て 測定 する と と は 忍耐 と 根気 を 必要 と する 上 に 
有紀 定 拍 の 入り 込む 余地 が 大 きい . し た が っ て 稀有 屯 
の 観測 に は 自動 記録 が 必要 で あり , また 他方 必要 な 
と き に は 直ちに その 部 分 の デー タ が 得 ら れる よう に し 
? ・ て の こと と は 測定 以外 に 稀有 


時 々 断 測 定 に は この 両者 の 機能 が 必要 で ある 
と , さら に 後 刻 の 調査 に 当っ て 一 般 性 を 失 な わな 
め に 素直 な 形 で 多く の 情報 を 残す と と を 考え ね ば 
。 ど ご の た め に は ディ ジタル 的 な 記録 装置 が 望 
, と の 符号 化 に 当っ て 元 の 情報 が 失 な われ な 
る 必要 が ある ・ 

一 つの 留意 し な けれ ば な ら な い 重 要 な と と 
OT 


ar te と の 点 整 流 器 と 記録 電 


ャ 


る 監視 は すぐ れ た 方 法 の 一 つ で あぁ る. わが 国 


28 号 時 々 断 攻 視 装 置 の 。 等 々 拠っ つか ある 、 
i の ほか に 度数 計 を お いて 時 々 断 の 回 数 
>» また 時 々 断 以外 の 急激 な レベ ル 変 動 を 記 
の が あり , 測定 箇所 も 伝送 路 の 各部 で 測定 
を 諸 外 国 で も この 例 が 多 


決 は 記録 地学 計 の 応 共 周波 数 紅 軒 が 伝送 
し て 小さ い の で 細部 の デー タ を 見 落す 設 れ 
5 ・ と これ を 防ぐ た に は 時 々 断 発生 時 に 必要 な デー タ 

出し て ディ ジタル 化し て 記録 する か , オシ ョ に 
PMI, RMF FFM I 細部 デー タ 


図 6 時 々 断 記録 装置 
に 対す る 測定 器 の 応答 範囲 を 拡げ れ ば よい ディ ジ タ ) 
ル 化 する 例 と し て 通 研 で 開発 し た も の を 説明 する ・ 

と の 測定 器 は 1kc/s の 発振 器 を 自 蔵 し て いて , 
時 々 断 が 発生 し た ら ゲ ー ト を 開い て 時 々 断 長 を 測定 し 
その 結果 に よっ て 時 々 断 の 長 さ の 分 類 を 行ない 度数 を 
デカ トワ ロン た K 記 録 す る も の で あぁ る. また と これ と 似 だ 考 「 
え 方 の も の に 時 々 断 長 , 発生 時 刻 を 一 定時 間 ど ご と に 電 
信用 さん 乱 テ ー プ に 記録 する 方 法 も 実用 化 さ れ て い _ 
る i v 
記録 装置 の 応答 周波 数 範囲 を 広く する 方 法 を 採用 す 
る と , その デー タ を 再生 させ る と き の 都 合 上 現象 が 起 」 
っ た と きだ け 間 けつ 的 に 記録 し な けれ ば な ら な い 、 ど 4 
れ は 記録 情報 の 密度 の 平均 化 を 意味 する この 方 法 を 。 
行なう と き ス ター ト に お いて ある 程度 の 時 間 遅 れ を 生 』 
ずる 、 こ と の 遅れ の た め の 記 憶 装 置 を 必要 と する が と れ | 
が 記録 され る 情報 の 質 を 向上 させ る の 役立つ. と の 
例 と し て 時 々 断 信号 記録 分 析 装 置 が ある の 。 図 ? は と 
の 装置 の ブロ ッ ク 図 で ちあ る. 測定 回 線 に 音声 周波 数 を 」 
伝送 し 受信 側 で と これ を 監視 し て いて 規定 レベ ル よ り も 
受信 電流 が 小さ く な っ た と きだ け 記 録 を 行なっ て い 

る 。、 た だ し 記録 用 磁気 録音 器 の テー プ は 普通 は 止ま っ 7 
た まま で 待機 し て いる の で , と これ が 正規 の 速度 に 達 す 」 

る まで の 時 間 ( 約 1 秒 ) 時 々 断 信号 を 運 赴 さ せる 必要 
あり , と の た め に 磁気 ラバー・ パ ンド 運 延 装置 を 用 
いて いる 磁気 テー プ に 記録 する の は 時 々 断 信号 と 日 
時 符号 で 時 々 断 が 起こ る と 一 応 7 秒間 だ け 記 録 が 行 な 。 
われ る . と の 時 間 内 に 再度 断 が 発生 し た と き は , 後 か 。 
5 発生 し た 時 々 断 よ り 数 えて 7 秒 だ け 記 録 を と る . し = 
た が っ て 頻発 する 断 は すべ て 記録 で きる 。 ま た 他方 7 
秒 以 上 の 時 々 断 は 回 線 の 障害 と 見なす. 分析 に 当っ て 
は テー プ に 記録 し た 信号 を 再生 し , パル スカ ウン タ に 
より 何 ms で あっ た か を 計数 する ・ まな た 日 時 符号 は 解 
読 し で ラン プ に 表示 する . と の 装置 に よれ ば も と の 断 こ “A 
が 記録 され て いる の で 断 の 微細 構造 を 知り 得る ・ とれ 
で は 早々 断 の 先生 軸 を 知る と と は で な い . 0 
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(a) 時 々 匠 倍 号 記 録 紅 番 


EE EE 


(b) 時 ダ 匠 司 号 今 析 装 盾 


図 7 時 々 断 信号 記録 分 析 装 置 プ ロッ ク 図 


⑨ パル スカ ウン タ 盤 
③ 表示 明 B ④⑨ 継電器 上 盤 B で 
⑧ 電源 般 ⑥ 端子 盤 
図 9 時 々 断 信号 分 析 保 
に も ビッ ト 誤 り 率 , 誤字 率 , ブロ ッ ク 誤 OA 
れ , と の デー タ を ば っ きり つか 、 ん で お か な いと 効果 的 ; 
な 符号 伝送 な 行 な a だ た て 電話 回 線 に つい 」 
て 行なわ れ て いる 雑音 平均 値 の 測定 , 評価 雑音 測定 等 
の 他 に , ①⑦ 雑音 の 振幅 分 布 , ② 雑音 が ある レベ ル を 7 
越え て いる 時 間 幅 の 分 布 を 測定 する 必要 が ある . £; 
⑧ に つい て は 普通 の 振幅 分 布 統計 器 を 利用 す 


協 と に より 容易 に 測定 で きる . と の 場合 雑音 の 性 質 に よ 「 
っ て ( 熱 雑音 的 か , イ 0 雑音 の 波 Cs 


4 
の 磁気 録音 器 。 ⑧⑥ 磁気 運 延 毅 。 ⑧ 発振 増幅 艇 が 異な る か ら 測 定 に 当っ て は 測定 器 の 周波 数 持 性 。 タ 
Ee NT ty イナ ミッ ク NR 3 
図 8 里 々 断 信号 分 析 保 ー タ は 得 ぁ られ な い . 図 10 は 筆者 ら が 用 いて いる 測定 器 


9 の ブロ ョ ッ ク 図 で ある ・ 入 力 信 号 を 適当 に 増幅 後 2.5Zs 
: 議 だ 押 欄 な 斬 導 が 必 下 で あー 4 スッ シナ リン し て で きた 志度 で 6 用 較 
D, 断 の 原因 を 解明 する 手段 を 得る こと は 今後 に 残さ i 
れ た 問題 の ー つ で ある . ; 

Co) 雑音 の 測定 

: 符号 伝送 回 線 の 雑音 の と ら え 方 は 符号 伝送 特性 と の 
ー 関 較 に お いて 考え 直 き な けれ ば な ら な い . 符号 伝送 特 
A a oD 


し た が っ て 雑 導 測定 法 は 雑音 が 符号 
ch TWX2 to HOU 


の 
PF 8 


有 自 を た た いて 嘩 吾 動 を 起 と させ る ・ と の 振動 を 適当 
な レベ ル で スラ イス すれ ば 入力 電圧 の 対数 に 比例 し た 
数 の パル ス 信 号 を 得る . (⑩~15) と れ を 各 サ ンプ ル ど 
と に 数 えて 分 類 , 別々 に 計数 する ・ 

有 振 凡 分 布 測定 器 で 得 よ うと する と と は 実際 に は “ あ 
| る 要因 に 基づく 雑音 が どの 位 あ っ て その 分 布 は どう な 
| っ て いる か ” を 目的 に する と こと が 多い 。 し た が っ て こと 
「 れ に は 実験 計画 法 の 手段 を 利用 する 必要 が 生ずる . 表 
1 に 筆者 が 測定 し た 市 内 中 継 線 の 雑音 の 結果 ゆ を 掲げ 
で お 

表 1 市 内 中 継 線 の 雑音 
5 値 


—75.7 dB 


—65.1dB 


ー76.8dB |—82.4dB —67.4dB 


—94.8dB |—101.9dB —85.7 dB 
し | 


ー74.1dB 
—82.6 dB 


ト を 閉じ る よう に に し, ゲート の 開い て いる 時 間 
設け た パル ス 幅 の 測定 器 で 測定 し 長 さ に 応じ て 
すれ ば よい . と の よう な 原理 に より 測定 し た ピー 
の 間隔 分 布 の 例 を 図 11 に 示す . 


3 5 700 
mn ピー ク 雑 音 の 間隔 分 布 の 累積 
. 3 符号 伝送 特性 の 測定 


直 放 バルス を 電話 折 城 に 変換 する 変 作 請 半 
含ま せ て 考え る と , 伝送 路 の 特性 と は 所 要 の 入力 
直流 符号 が 受信 側 で 直流 符号 に 直し た と きど の よう に 
SC OI TR, ⑧ 
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NE 
利 定 の 最終 的 結果 は 符号 の 誤り で 判断 で きる が , と の 


判定 に は 少な く と も 10?~10" 個 程 度 符号 を 調べ な け , 


れ ば な ら な いし , 誤り の 発生 る 10『~107 と 言っ た 
確率 で ある . と の よう な 稀有 現象 の 測定 に 当っ て 測定 
器 の 安定 度 に も 問題 を 生ずる で あろ うし , また その と 
き , ちょ っ と し た 周囲 条件 に 左右 され や すい . 他方 符 
号 ひ ずみ を 測定 すれ ば 割合 短 時 間 の うち に 伝送 路 の 判 
定 が つく し (時 々 断 は 別 で ある ) また 伝送 路 の 品質 の 
程度 を 適 確 に 知る に こと が で きる . 

符号 伝送 特 性 の 測定 に お いて 重要 な こと こと は 。, 誤り と 
判定 する 基準 や は っ きり する と と で ある (主として レ 
ベル と ひずみ で あり , ひずみ は 理論 的 に は 50 密 ひ ず " 
め ば ぼ ば 誤り で ある ) 符号 ひずみ の 測定 に お いて は , ひ ず 
み を 測定 する 時 間 軸 の 原点 を どこ とこ に 取る か で ある . こ 
の 原点 の 取り 方 に よっ て , ひずみ の 値 は か な り 大 き さ 
変わ る ・。 と の と と は 送出 符号 と 受信 し た 符号 の ひずみ 
の 測定 原点 の 同期 方 式 て に より 定まる と の 場合 同期 方 
式 で 重要 な も の は 調歩 同期 方 式 と 完全 同期 方 式 で あぁ. 
る . 前 者 は 受信 符号 の 幾つ 目 か ど と の 符号 の 立上り を 
原点 に 取る も の で , その 特定 の 符号 の 立上り ご ど と に ひみ 


ずみ 値 は 零 と な る が , と の 符号 自体 の ひよ ずみ は 以下 に " 


続く 符号 の ひずみ 値 を 大 きく 左右 する ・ 完全 同期 は 完 
全 に ひずみ な く 送 られ た 符号 の 状態 を 符号 ひずみ の 原 
点 じ する 方 式 で , 実際 に は ひずみ を 生じ に くい 符号 の 
組合 せ (た と えば 1:1 符号 の 連 送 ) を 送っ た と きめ の 
符号 ひずみ の 平均 値 が 零 と な る よう な 点 を 原点 に す 
る . 。 


従来 の 印刷 電信 回 線 に お ける ひずみ は 前 者 の 調歩 の 


ずみ を 指し て いる が , 調歩 の 間 を どの 位 に 取る か は 入 


出力 機械 (通信 で は 送信 機 , 印刷 受信 等 ) に よっ て 変 


えな けれ ば な ら な い の で 電信 の よう に 入出 力 機 械 の 性 
質 が 固定 し て 調歩 間隔 が 一 定 し て いる の と 異な っ て , 
高速 度 符 号 伝送 に お いて は 伝送 路 の 品質 は 調歩 ひずみ 
だ け で 論ずる こと が で きず , 完全 同期 の 場合 の ひずみ 


を 測定 し な けれ ば な らら ない. 以下 と これら の 測定 に 必要 


な 筑 者 が 用 いて いる 測定 器 に つい て 述べ る . 
(a) 符号 発生 装置 や : 


符号 伝送 の 試験 を 行なう に は , まず , ひずみ が 零 で 


ある 標準 の 符号 を 作ら な けれ ば な ら な い . 通常 の パル 
ス 発 生 器 で は 任意 の 符号 の 組合 せ を 作る と と は で き な 


い . 本 装置 の ブロ ッ ク 図 を 図 12 に 示す . 本 器 の 性 能 ) 
は 128 ビット (8 単位 符号 で 16 字 分 ) 分 の 容量 を 持 
ちと の 範囲 な ら プ ッシュ ポ ボタン で 任意 の 符号 組合 せ を 
作る と と が で きる . 肖 作 問 は 36, SN 3000 ポポ 


C86 ) 
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有一 の 問 任意 の 速度 を 選ぶ と と が で きる 出力 波形 と し て は 複 流 , 単 

有 流 , デュ ー テ ィ 1/2 の パル ス 波 形 , ダイ コー ド 波 形 の どれ か を 選ぶ 
と と が で さき 符号 ひずみ は 最大 0.5 以下 で ある. 先 に 述べ た 128 
ビッ ト の パタ ー ン を 繰返し 送り 出す の で ある が , と の 他 に 128 以下 
の 任意 の 数 の 符号 の 繰返し が ダイ アル 1 つ で 行なえ える. し た が っ て 
送り 出す 符号 形式 と し て は 普通 の コー ド , パリ ティ 付き の コー ド , 
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- - 図 15 高速 度 符号 ひずみ 測定 器 ブ ョ ッ ク 図 
GZ 等 々 の 定 マ デー クコ ー ド 。, 128 ピッ ト 以 下 の 群 チェ ッ ク コ ー 
x が 必要 に 応じ て 作る と こと が で きる ・. 
成 は 発振 器 か ら 速 度 の 基準 を 取り , 遅延 回 路 を 通し て ピッ トカ 
0 ニカ ウゥ ンタ お よび プッ シュ ボタ ン に よっ っ て 任意 の コー 
ド 組 合せ を 作る ・ 出力 回 路 を 通し て 所 要 の 波形 を 作り 送り 出す りー 


定 出 放 聞 。 符合 検定 回 牙 と 。 ト ャ レク タ は パタ ー ン の ある 所 まで 送り出し た ら 叉 直ちに 始め 


@ 
⑧ ひずみ 測定 用 変換 点 選択 スイ ッ チ 
図 14 高速 度 符号 検定 装置 に 戻る よう に する た め の リ セッ ト 位 置 の 選択 を 行なう a ポ 


0 符号 誤り 検定 装置 
下層 し た パル 2 素 思 を 用 人 の 生生 の 出力 と 層 し て で がり の を 行ない 。 後に 人 輝 べ る 誤字 


NN TE る 
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静 と な る の で , 積分 等 の 操作 は 行なわ ず 符 号 を サン プ 中 に 起 っ た か どう か を 調べ て 誤字 OR を MS 
ガン ケ し て 行ない 50 必 近く の ひずみ まで 許し て いる . 、 る 』 つ ぎ k に 受信 符号 の マー クタ お よび スペ ー ス を 取り 出 
また 別に ある ひずみ 値 以 上 を 誤り と する と と は サン プ し て 二 進 計数 器 を 動作 させ 8 符号 送ら れ た 後 の 状態 に ‘9 
リン ダグ パ ペル ス 幅 を 変え る と と に より 容易 に 行なう と と よっ て 偶 奇 性 の 判定 を する . 。C。 の 検 規 は 受信 符号 を 
が で きる . 分 配 し フリ ッ プ フロ ッ プ で レジ スト し て で マーク 数 を 計 「 
と の 装置 の 誤字 検出 回 路 は 全部 で 9 種類 の 回 路 を 持 。 数 する ・ 群 チェ ッ ク は 15 字 ま で は マー クタ 数 を 128 進 
| っ て お り , 各回 路 は 各々 別々 に 計数 忠 で カウ ント され 計数 器 で 計数 し 16 字 目 だ け は .C, 回 路 で レジ ラス ト 
3 し , 128 進 計数 器 と レジ スタ の 内 容 を ビ ピット ど と に 比 
©@ マー クー マス ペー ス の 誤り , ②③ スペ ー ス ーー マ ー ク 較 し て いる . な お 誤 符 号 の 数 を 別に 計数 し 1 パタ ン 中 
"om, ⑧ 誤り ビッ ト (⑦① と ②⑨ の 和 に な る ), ④ 誤 。 の 誤 符 号 が 多い と アラ ー ム を 出す よう に な っ て いる 
ーー 字 (8 ピ ビッ 1 字 語 と し て ), ⑧ 誤 語 (128 ピッ ト ひずみ の 測定 回 路 は 変換 点 が シス クロ スコ ー プ の 市 央 
=167 字 =1 語 と じ て ), ⑥ 偶 パ リ テ チ 検 査 を くぐり 抜 に 来る よう に 半 符 号 前 の 点 で トリ が ガ パ ル ス を 出し て シ 
RR ける 誤字 , a 玄 パリ チ 検 査 を くぐり 抜け る 誤字 , ⑧ クロ スコ ー プ の 走査 に 使用 し , 符号 発生 器 と 受信 符号 
。C。 栓 を ゃ くぐり 抜け る 誤字 , ⑨ 群 チ ェ ッ ク を く ぐ の 両者 を 像 と し て 出し 両者 の 変換 点 の 差 で も っ て ひ ず 
4 ds 択 ける 誤 導 15 字 を 1 知 と し て で ). み 測 定 を 行なっ て いる . 
れ ら の 分 類 さ れ た 誤り は 大 別して ①~⑧⑨ は ビッ (ce) 符号 ひずみ 解析 装置 
の 護 りり, @④~⑤ は コー ド の 誤り ⑧~⑨ は チェ ッ 伝送 路 の ( 変 復調 器 る 含み ) 符号 伝送 特性 の 良否 を 
式 の 比較 の た めで ある . 簡便 知る に は , ひずみ を 測定 すれ ば よい と と は す で 
お こと の 装置 は この 他 に 128 ビッ ト 中 の 任意 の 変 に 述べ た が , この ひずみ は レベ ル ふ 変動 , 雑音 , 符号 の 
操 を MR 出し て 2 現象 シン クロ スコ ー プ を 用 いて 各 組合 せ と たよ っ て お の お の パイ アス ひずみ , 不 規則 ひ ず 
の ひずみ 値 を 測定 する こと カカ で きよ らち 選 な る み , 特 人 性 ひずみ を 引き 起こ し , 時 々 刻々 これ ら が 一 緒 
て に な っ て 符号 ひずみ が 変化 する 。 し た が っ て 峯 時 の 特 
定 の ひずみ ぁみ の 測定 に と 比 し て ひずみ が 統計 量 と し て 処理 
に 信号 と 符号 発生 の パタ ー ン を サン プリ で きる 形 で 測定 で きれ ば その 結果 は 非常 に 有意 義 で あ 
半 較 し , ビッ ト の 誤り と その 種類 を 検出 す = る 、 と の 目的 の た め に 作ら れ た の が と の 装置 で ある . 

どれ を さら に 特定 の 8 ピット 申 お よび 128 ピッ ト と の 装置 の 測定 項目 は , お も に つき の 3 っ つ で 同時 に 


DCHARACT COUNT 


TF 


革 和 人選 \ a Rn 1 
ls 共 


|| 


伺 相 調 甲 | 遅 放 回 路 


MAX DIST へ 


注 1 R リ セッ トト 入力 テ S セ ッ スカ : pt NS 

注 2 入力 10, 50V 復 流 ・ 単 流 : で 
出力 1, 10% パル ス 正 , 負 調歩 , 同期 . dr 

注 3 測定 の スタ ー ト , スト ッ プ 自動 また は 平 動 は 

: 図 16 タイムス ケー ル パ バ パネ ル \ Eh io y 


第 43 券 11 号 


| 行なえ る . ① 測定 時 間 


内 に お ける 最大 ひずみ LL 
値 , ② 測定 時 間 内 に お A 
ける ひずみ の 平均 値 . ③⑧ ‘o! i 
ひずみ 値 の 分 類 統計 ・ 8 

50 ボー か ら 3000 ボー a © 


まで の 間 1 必 の 測定 精度 @ ' ’ oneTe 
を 持た せる た め に 水晶 で 陳 寺 = a 

放 政 正 で きる 5kce~300ke 。 / 帯 」 困 

| の 可変 発振 器 か ら ク ロッ i es 

還 。 クタ パ ルス を 作っ て お り , RR dh ee 

' 他方 と これ を 適当 に 分 周 し 

| た 信号 を 他 機 器 の 同期 用 

義則 し レ て いる 、. て の 

還 = ラク ロッ ク パ ルス で 10 進 図 17 
計数 器 を 2 段 働 か し て 1 ong pt Evy 272009 
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お き と 切 換え られ , 出力 は 計数 帳 で 数 を 知る よ 


る 。 その 回 牙 を 図 18 示 す ・ トー 
le pds OR ho 0 


Pa と の 加算 句 は 並列 加算 に な て お り a 6 の 
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図 21 符号 伝送 試験 回 路 


以上 述べ た 符号 発生 器 。 誤り 検定 装置 ) ひずみ 測定 
咽 は いずれ も トラ ンジ スタ 回 路 が 主体 で あり , と の 三 
者 を 組合 せれ ば 充分 な 伝送 路 の 符号 伝送 特性 を 調べ る 
と と が で きる 。 そ の と き の 組 合わ せ 方 を 図 21 に 示す 
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を 直視 で きる し , 必 の スケ ー ル を 拡大 で きる (4) 符号 伝送 総合 試験 装置 


っ て いる と れ は その 他 実 際 の 製作 上 便利 な 以上 述べ て 来 た 測 定 装置 を 組合 わせ れ ば 符号 伝送 総 っ 
: 合 試験 が 行なえ る が , と これ ら の 測定 機能 を 1 つ に ま と 
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図 22 符号 伝送 総合 試験 装置 ブロック 


め た 高速 度 符号 伝送 試験 装置 が あ 
を 端子 磐 


= る . さら に 高速 度 用 で は な い が , 50 
ボー 伝送 路 の 総合 試験 装置 用 と し て 
計算 機 と 組合 わせ て シュ ミレ ー シ ョ 
ン を 行なわ せる 回 線 監 視線 装置 を 紹 
介する ・. 

(a) 高速 度 符号 伝送 試験 装置 
前 に 述べ た よう に 符号 伝送 の 試験 

は 大 別して , @ 誤り 率 の 測定 , ②⑨ 
符号 ひずみ の 測定 に 分 けら れる . 本 
装置 は 伝送 路 の 周波 数 特性 , 雑音 特 
柏 , レベ ル 変 動 特 性 と 符号 ひずみ 特 

: 柏 と の 関係 を 求め る た め に 実用 化 さ 


A, 


ut 


か 


放 ) れ た も の で ある . と れ は 符号 発生 
| 可 。 送受 信 談 作 凍 時 坦 器 。 ひ すず 
| 有 | み 引 定 器 お よび 同期 信号 送信 器 よ り 
舌 な うっ て い る . 図 22 に その ブロ ッ ク 
有 下 を 示す . いま A 局 か ら B 局 まで の 


を 波形 変換 磐 
そろ 波 磐 


そ を 発振 磐 


を 送信 増 市 條 
を ジャ ッ ク 地 
を 受信 増 巾 
そそ 結線 網 

議 | 3 巾 備 流 婦 


そ 遅 衝 検 波 般 
そ 層 征 結線 網 第 


図 24 符号 発生 梨 
図 23 通信 架 お よび 電源 (総合 符 抽 8 六 0 


符号 伝送 試験 装置 ), 
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j 舞 線 を 用 いて FF ボー ーー の 通信 を 行なっ て 特性 を と る 場合 

| た っ つい て 説明 する ・ B 局 に ある 10Fc/s の 発振 器 出 

が 10 信 計 教 回 路 を 用 いて で 110" に 分 局 し 。 とれ で 

サブ 失 送 波 を 変調 し て A 局 に 伝送 する ・ A 局 で は 僅 

ろ 波 器 お よび 増 格 器 に より 雑音 レベ ル 変 動 等 の 影響 を 
BS BOR: と の 信号 を 過 負 荷 増 性 レー 
3 「 た 後 , その 立上り 変換 点 の み を 取り 出し 4 段 の 2 進 計 
0 瑞 了 を 通し 4 価 の 洲 形 を 得る 、 と の 出力 を マト リク 
§ RE. 16 
: EA a. 


0 ON 7 A 
送る 情報 は F c/s の 単 一 正弦 波 で ある か ら 特 性 ひ ず 


ち おけ ば 選 送 路 の レベ ル 変 動 や , 
さく する と と が で きる ・ NE 
の 発振 器 よ り 基 準 時 間 を 取り 出し て A 局 より の 信 


変換 点 を 基準 時 間 か ら 測 定 す れ ば AB 間 の 符号 伝送 特 
任 を 知る ろ る こと が で きる . 符号 発生 器 の 単位 数 は 16 で 
有 ぁ る が , 先行 符号 の 組合 わせ の 影響 を 見 る た め に は と 
れ だ け あ れ ば 充分 で ある . また 図 中 の 直流 重ね 合わ せ 
| 回 路 は 変調 度 を 変化 させ る も の で ある . 本 装置 か ら 発 
有 | 生 す る 特性 ひずみ は 極め て 小さ くし て ある の で , 伝送 
| 路 の 特性 を 精密 に 調べ る と こと が で きる . ひずみ の 測定 
有 は ブラウン管 上 に 基準 時 点 お よび 符 過 の 変換 点 の 両方 
| を 同時 に 表示 させ る と と に より 行なう が , 10Fe/s の 
¢ | 信号 を 利用 し て 符号 単 点 長 の 10 必 お き に 基準 時 点 を 
| 出す と と が で きる . 測定 伝送 路 と し て 電話 回 線 を 対象 
Pt と し て いる の で 発生 器 の 符号 速度 は 1000~2500 ボー 
に し て あぁ り , 外部 入力 こと より 7000 ボー 位 ま で 実験 可 
De に な っ て いる . 
3 ® 回 線 監視 装置 " 

CDikia mH ENT 50 «- 回 線 
Ef I, 最近 の ェ エレ ク ト ョ ニッ ク の 成果 を 利用 する 点 で 
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図 25 回 線 監 視 装置 プ ョ ッ ク 図 


の 多 線 式 さ ん 孔 機 ® FRE 
操作 ベネ ル 時 計 装置 
較 26 回 臣 況 装 
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C92 ) 


OA 同じ 考え 方 で 詞 り 符号 を 0 


出す る が , 誤り 符号 が 検出 され る と , その 前 後 の 符号 


を 多 線 式 さ ん 孔 機 で 紙テープ に さん 孔 す る 誤り は 集 「 


中 し て 起こ と る 傾向 を 持っ て いる の で , その 後 あ る 時 間 
だ け 誤 り が 起こ と こら な いと と を 確認 し て か ら 計 時 装置 か 
ら 5 日 時 符号 を さん 孔 す る . この よう に する と と に より 
長期 間 の デー タ を 無人 で 紙テープ 上 に 原 情報 の 形 の ま 
ま 記 人 憶 さ せ て いる . と これ を 計算 機 M-1 号 に か ける こと 
と に より 記録 情報 の 解読 解析 を 行なう . と この 結果 符号 
の 検定 装置 は 誤り の 検出 機能 だ け で よく , その 他 (3 
-(b)) で 述べ た よう な 機能 は な く て も 計算 機 が や っ て 
くれ る し , さら に 原 情報 が 保存 され て いる の で 単に 統 
計 的 な デー タ だ け で な く , どの 符号 が 誤っ た か る も 指 摘 
で きる . と この 装置 の ブロ ッ ク 図 を 図 25 に 示す . 
発振 器 を 分 周 し て 符号 発生 装置 と 同じ 原理 で 50 ボ 
ー の 符 凡 出力 を 出す . 符号 の 組合 せ は コー ド ・ マ トリ 
クス で 適当 に 選ぶ こと こと が で きる .。 て この 
符号 出力 を 伝送 路 に 送り , 折返 され て 
来 た 受 信 符 号 は 入力 回 路 で 整形 短 形 波 
に し た 後 , 送信 側 と 同じ よ ょ うに し て 作 
っ た 符号 パタ ー ン と 比較 し 誤り が あれ 
ば 印刷 制御 回 路 で 受信 符号 を さん 和 孔 機 


に し て 多 線 式 さ ん 和 機 を 駆動 する が , 
誤り を 記録 し た 後日 時 を 入れ る 符号 
挿入 回 路 が ある . 同期 は 入力 符号 か ら 


に 


両方 が 可能 で ある . 
(5) デー タ 伝 送 の 試験 に 関す る 
C.C.I.T.T. 作業 各 会 の 勧告 


案 の 抜 き 書 "? 
43 作業 部 会 で デー タ 伝 送 に つい て の 会 合 の 報告 が 


寄 書 No. 20 に まとめ られ て いる が , その 中 の 付録 の 


2 に “着手 すべ き 研 究 お よび 試験 の 計画 ”" の 項 が あー 


り , テレ ックス お よび 高速 度 符 号 伝 送 に 関す る 調査 項 


目 が “A” へ “OO” まで ある . と の 中 で 高速 度 符号 伝送 , 


に 関す る “し” 項 を 紹介 する . 


L. 電話 回 株 に お ける デー タ 伝 送 の 方 式 に 関す る 試験 計画 


1. 予備 的 室内 実験 : 後 の 勧告 は 室内 実験 を 経た も の に 
適用 する . : ? 


2. 試験 区 間 の 決定 : 了 験 区 間 は ポイ ント ・ ッ ツー ポ イン ト 。 
で も 折返 し で も よい 前 者 が 望ま し い が 実験 に 困難 を 伴う 。 3 


に 出す .・ と の と き 直 列 符 号 を 並列 符号 。 


作っ て あり , 調歩 同期 と ビッ ト 同 期 の ~ 


ER 4 


了 


9 


後者 の 受信 機 へ の 帰 線 は 後述 の よう に 多種 ある . 
3. 変調 速度 : 計画 し た 伝送 方 式 は っ ぎの 範囲 の 少な く と 


1 も 一 つ 以 上 で あぁ る と と , @ 500~750 ボー, ② 1000~1500 
ー, ③⑨ 2000~2500 ボー. 2500 ボー 以上 は 現 段 階 で は 考え 
な い . 


4. 信号 レベ ル : 本 報告 の 付録 1 の レベ ル 以 下 に すべ き で 

ある . (色々 の 場合 に つい て 言及 し て いる が , 雰 相対 レベ ル の 

点 で 最大 値 が 一 6dB を 越え な いと こと, お よび 平均 電力 レベ 

ル が 一 15 dBm 以下 で ある と こと と) さら に こと の 値 の +6dB の 

点 で も 試験 し た 方 が よい . 信号 レベ ル が 何 も 勧告 され な いと 

放 。 き は 一 10dBm 3 ぉ よび その 値 の +6 dAB の レベ ル で 試験 すれ 
ば よい 、 

5. 試験 回 線 の サン プリ ング : 方 式 の 性 能 試 験 は つぎ に 示 
す 回 数 以上 が 必要 で ある . 500~750 ボー は 専用 線 で は 2X107 
| ピット, 交換 回 線 で は 4X107 ビ ピット, 1000~1500 ボー に 対 
Pe し て に は 4Xx107 お よび 8X10? ビッ ト , 2000~25000 ボー に 対 
し て は 4X107 お よび 2X10" ビ ピット, 専用 線 で は よく 使わ れ 
有る も の の 代表 を 選び 交換 回 線 で は 25 区 間 以 上 た つい て 行 な 
放 。。 わな けれ ば な ら な い . 試験 は 週 日 の 勤務 時 間 に 行 な い 回 線 に 
放 “は な ん ら の 特殊 な 保守 を 行なっ て は な ら な い . 

EE 6. 試験 用 メッ セー ジ : つぎ の 3 の 標準 を 決め た 方 が よい . 

⑨, 連 続 反 凶 さ れる 短い メッ セー ジ , ② 連続 に 変化 する 短い 
ENS ARNE RS Re メッ セー ジ 」 
誤り 記録 : 誤り の 記録 を 統計 で 処理 する に は つぎ の 2 

ーー ① すべ て の 誤り 位置 まで 示す 完全 な 誤り 記録 方 
| ーー 式 , @ ある パラ メー 試験 の 合計 を 示す 人 簡易 記録 方 式 . 
= 8. プ ョ ッ ク の 大 き さ :500~750 ボー お よび 1000~1500 
ボー で は 1 プロ ッ ク 約 250 ビ ピット, 2000~2500 ボー は 1 ブ 
モッ ク 約 500 ビッ ト に する . 例外 と し て 64 ビッ ト で あっ て 
ーー も よい . 
| 9. 結果 の 表示 : 試 験 中 つぎ の 統計 を 記録 する と と . @⑦ 送 
| 有 信 ビ ッ ト お よび プ ァ ッ ク 数 , ② 誤り ビッ ト 数 , ⑨ 誤り ブ r 
2 ey 5 
10. 試験 接続 た 関す る 報告 : デー タ 伝送 が 他 の 通信 に ちえ 
A ep また その 逆 , 雑音 の 様子 , 伝送 路 の 振幅 , 位相 特性 
| や も に 記録 する こと. 


試 験 区 間 の 謎 断 : 試験 中 300 ms 以上 の 断 を 生じ た ら 


タ か ら 除 く と と . 
を つけ 
法 に つい て ゃ も 説明 する と こと. 

) 説明 の 測定 器 は C.C.I.T.T 43 作業 部 会 
求 を ほとん ど 満 た す と と が で きる .・ et 
3 項 相 当 の 測定 器 を 磁気 テ 


ー (12) 幸 上 利 秋 , 加藤 満 左 和男, 仙波 薫 : “ 特 呈 伝送 


き され て いる ・ とれ は 勧告 - 


7 の (1) を 満た する も の で ある . 、、 再 
本 文 は 紙面 の 都合 上 , 主として 高速 度 の 符号 伝送 に 
関す る も の に 重点 を お か ざる を 得 な か っ た と と と , 等 
者 の 不 勉 強 の た め に 主として 通 研 で 開発 し た 測定 器 に 7 
じじ ぼら れ た と ど と に 対し て お わび 申 必 凸 げ ま すす CG 
T.T. 43 作業 部 会 に 出席 され た 方 々 の 話 に よれ ば , 
諸 外国 の 高速 度 符号 伝送 に 関す る 研究 は まだ 緒 に つい 
た ば か り で あり , わが 国 の 実績 は 米国 お よび 英国 と 並 
ん で 世界 の 一 流 で ある と の と と で 非常 に 誠 を 給 く し た 
次 第 で ある ・ 米国 , 英国 で も 符号 伝送 特性 は 重点 が 誤 
り 率 に 注 が れ て お り , わが 国 で は 符号 ひずみ を 軍 視 じ 
て いる . と の 点 は 考え 方 の 上 で わが 国 が 一 歩 進 ん で い 
る の で は な いか と 思う . uh 
最後 じ に 当っ て 報告 の 機会 を 与え て 下さ っ た 学会 の 
員 の 方 々 , 指導 いた だ いて 来 た 新堀 , 梶 両 課長 お よび 
測定 器 の 開発 に 従事 され また 資料 を 提出 し て いた だ い 
た 通 研 通信 納 課 , 電信 課 , 電子 応用 研究 密 , 交換 研 完 
室 の 諸氏 に 厚く 御礼 を 申し 上 げ る . g 
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Gt より 計 の の る 写 


通信 用 線路 は 大 別して , 同軸 ケー ブル の よう に 大 地 
| に 対し て 不平 衡 電流 を 流す も の と , 平衡 形 ケ ゲー ブル の 
| よう に 大 地 に 対し て 平衡 し た 電流 を 流す も の の 二 っ が 
つる ・ 前 者 は 一 般 に 対称 な 四 端 子 細 と し て 取扱 われ る 
が, 後者 は 往復 導体 の 他 に 周囲 の 金属 体 あ る い は 大 地 
を 考え な けれ ば な ら ず , 電気 的 平衡 条件 を 考慮 に 入れ 
る 必要 が ある 。 し た が 。 っ て 平衡 形 線路 を ブリ ッ ジ に よ 
っ て ME する 場合 に ワク ナ 接地 寺 財 の ど と きも の を 全 
で と は で き な い <: 

は 年 と と も に 多重 化 さ れ , それ に よっ て 使用 周 
上 限る 次 第 に 上 昇 し つつ ある の で , 本 章 で は 主 
高周波 に お ける 線路 の 測定 に つい て の べ る . 


の ケー ブル 定数 の 測定 
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が ある 。 ケ ー ブル の 特 作 は 通常 短絡 イン ピー ダ 
ド 開放 アド ミタ ンス より 求め られ る が , と れ 
ッ ジ に よっ て 折 定 さ 
「 ン ピ ー ダ ンス の 測定 
エル プ ブリッ ジ が 最も よこ 
[る ・ 図 1 は その 原理 図 
ch は Product arm 形 


図 1 マク ス ェ ル 
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a arm of Cable. By YosHiko YoKosE 
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4.5 線 路 の 


プリ ッ ジ 原理 図 
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正 " 員 科 「 沢 誠 連 林 な 
(電気 通信 研究 所 ) . 
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し た が っ て コン ダク タン ス Gs を 抵抗 で , 容量 を イィ 


ンダ クタ ンス で 目盛 れ ば 未知 の イン ピー ダン ス を 直角 
座標 で 直読 で き る 。 ケ ケー ブル 用 の マク スエ ルプ リッ 
ジ の の の NM で は AD 間 に 被 測定 物 を 挿入 する が , 
平衡 形 ケ ゲー ブル の 測定 に お いて は , ブリ ッ ジ の 各 点 の 
電位 は 大 地 電 位 と な ら ず , また で 点 が 直接 大 地 に 対し 
て 容量 を 持つ と ブリ ッ ジ 誤差 の 原因 と な る の で , し ゃ 
へ い は 二 重 し ゃ へ い を 施す 等 充分 な 注意 が 必要 で あ 
り , か な り 複 雑 な 構造 と な る .。 また 被 測定 物 の 接続 敵 
子 に か か る 電圧 が 大 地 に 対し て 平衡 する と と , 被 測 定 
物 に 並列 に アド ミタ ンス が 入ら な いか , 入っ て も 影響 
が な いよ うに する と と が 大 切 で あぁ る . 高周波 用 の ブリ 
ッ ジ で は , 各 素 子 の 時 定数 , 導線 の イィ インダクタンス, 
浮遊 容量 等 は 誤差 の 原因 と な り 。. 
と これ ら の 影響 は 周波 数 の 自 乗 に 比 


充分 注意 し な けれ ば ぱ ば ならない . 


アド ミタ ンス ブリ ッ ジ が 最も よく 
用 いら れる . 


図 2 アド ミタ ンス 


プリ ッ ジ 原理 図 示す 平衡 条件 か ら 
0 R, 
Gx=-R Gs; Crr-g-Cs (4 


と れ に よっ て 未知 の アド ミ タン ス を 求め 得る 。 4D 点 
が 大 地 に 対し て 平衡 し て いる 点 は 前 の マク タス エル プリ 
ッ ジ と 同様 で あり , 素子 の 二 重 し ゃ へ い は 必要 で ある 


例 し て 増大 する も の が 多い の で 


図 2 に その 原理 図 を 


開放 アド ミ タン ス は 比例 辺 形 の - 


が , 平衡 の 点 で は と の 二 点 に 対地 アド ミタ ンス を パ 


ラン ス す る よう に 入れ て , と れ を 零 調 整 で 除け ば さ ほ 
ど 問 題 は な い . 
て 実用 化 さ れ , 主として 搬送 ケー ブル の 測定 に 使用 さ 
れ て 来 た が , 最高 周波 数 は 30 ke な いし 100 ke 程度 
が 限 護 で あっ た . 
電 体 が 得難い 所 か ら 大 形 の 空気 著 電 器 を 用 い , 
め ブ リッ ジ 全 体 の 形 が 大 きく な り , その 結果 と し て 対 。 
CGE RL 
大 まく な っ た と と に よる 2 


以上 の 各 ブ リッ ジ は 小林 氏 ら ゆ や に よっ 


と れ は 当時 薔 電器 用 と し て 安定 な 誘 
ng 


} 


高 300kc まで の も の の 外観 を 図 3 に 示 し た 


| 


CO 


昭和 35 年 11 月 電 


図 3 ジー メン ス 社 製 プ リッ ジ 30 C~300 ke 用 


近年 ケー ブル が 多重 化 さ れる に 及 ん で , ブリ ッ ジ の 


最高 周波 数 る 250kc な いし 500kc, さら に は 1Mc 


まで の 測定 を 要求 され る よう に な っ た が , と の 目的 に 
は ジー メン スズ 社 製 の イン ピー ダン ス ブ リ ッ ジ お よび 平 
川 民 の ⑦⑰ の ブリ ッ ジ が 使用 され る . ご どれ ら の ブ プ ブリッジ 
. の 特徴 は , 抵抗 素子 と し て は 皮膜 抵抗 体 を , 蓄電 器 と 
し て は スチ ロフ レッ クス コン テン サ を 用 い , 空気 薔 電 
: 器 , 切換 スイ ッ チ 等 も 小形 で 精密 な る の を 使用 し て 全 
: 体 を コン パク ト に 作り 上 げ て いる . 同社 負 ブ リッ ジ の 
OY 
プリ ッ ジ は 三 合 で マク スエ ェ ル ブリ ッ ジ と アド ミタ ン 最 
ス ブ プ ブリッジ と に 切換 えて 使用 で きる よう に な っ て い 
て , コン ダク タン ス と 容量 は いずれ の 場合 に も 共用 さ 


れる 上段 が コン ダク タン ス ダ イ ヤル 群 で 下段 が 輩 電 


妙 の ダイ ヤル 群 で あぁ る. 中 段 は , マク スエ ル ・ ア ドミ 
タン スプ ブリ ッ ジ の 切換 ダイ ヤル で , 各々 の 場合 に 倍率 
を 1/100 か ら 10 倍 ま で 変化 させ 得る .。 と この ブリ ッ 
ジ の 周波 数 範囲 は 30 サイ クル から 300kc と 一 万 倍 
の 比 帯 域 を 持っ て いる が , と の た め 入 出力 トラ ンス は 


2 個 並 列 に な っ て お り , 上 下 各 々 の 帯域 を 受 持 っ て 
ju いる. こと の ブリ ッ ジ の も う 一 つの 特徴 は コン ダク タン 


ス の 最少 レン ジ の ダイ ヤル が 連続 可変 と な っ て いる こと 
と の た め ブ リッ ジ と し て 非常 に 使い 易い ・ 前 に 
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の べた よう に , マク スエ ルプ ブリッジ で も アド ミタ ンス 
ブリ ッ ジ で も , CB 点 間 に 入る 抵抗 は コン ダグ タン ス 
目盛 の 方 が 便利 で ある が , 巻 線 抵抗 で 平等 目盛 の コン 
ダク タン ス を 作る と と は 非常 に 困難 で ある . この た め 
と の ブリ ッ ジ で は 図 4() の よう な 回 路 を 採用 し て 
いる . VR, は 1k92 の 巻 線 抵抗 で , 実際 に は こと れ と 
並列 C1k2 と 70pF の 直列 素子 が 接続 され て 巻 線 
抵抗 の イィ ンダ クタ ンス を 補償 し て いる . VR。 は VR, 
と 連動 する lkQD の カー ボン 抵抗 で , これ に よら て 
MB 間 の 抵抗 は 抵抗 器 の 回 転 角 に 無関係 に 一 定 と な 
る 。 こ とれ を 図 (b) の ど と く 考 える と 均 は 可変 放 考 
は 固定 と な る . 


yo 
Xp 


と な る か が 。 Y。 の 逆数 太 (これ は VR; の 回転 角 に 比 


例 す る ) と Yap の 関係 を 数 値 を 入れ て 求め る と , ほぼ 
ぽ 直 線 近 い 比 例 関係 と な る .。 と の よう に し て ほほ 平等 


目 感 の 連続 可変 の コン ダク タン ス が 得 ら れる の で あぁ 
る 。 Ycg は ブリ ッ ジ の 比例 辺 に 並列 に 入る の で , を 
の 分 だ け 比 例 辺 に 入る コン ダク タン ス を 少な くし て あ | 


る . AE 
= 時 が 少な く 最 大 0.1% の 変化 を 比例 辺 に 与え る た す 
ぎ な い . と の ブリ ッ ジ の 誤差 は 1 必 で 
ある の で , と れ は 問題 に ならない . 
メン ス 社 で は , と れ と 同様 な も の で 最高 


i 


ある と れ を 図 5 示す ・ と の Ui 
は 一 つの 箱 の 中 に, マク スエ ルプ リッ 


と れ を と 4 変換 する と 図 (⑤⑦ の 
TR ON ED NE ジ の 至 衡 条 件 に rh 
無関係 で ある ・ Ysp は VR, の 回 転 に よっ て 変わ り 「 


ジー 
1 Mc まで 使用 で きる も の を 製品 化し て 
と の 他 に 同じ く ジ ー メ ンス 社 製 で 同軸 


ケー ブル 測定 用 (不平 衡 形 ) で , 30ke_ 
ょ り 30 Mc まで 測定 で きる ブリ ッ ジ が 
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"人 [特集 ] 横地 , 半沢 : 線 牙 の 測定 ¢ 
a y で 
: l 
科 < テト ドミ タンス ブ リッジ が 同居 し て いて , スイ ッ チ EE | 


有 有 | で 切換 えて 使用 され る . と の ブリ ッ ジ の 特徴 は 可変 コ ィ ン ピ ー ダ シス 不平 衡 , ア ドミ タン ス 不 平衡 と 呼び 。 i 
ンダ クタ ンス 素子 と し て サー ミス タ を 使用 し て いる と それ ぞ れ の 虚 部 を 角 周 波数 @ で 割っ た も の を , 電磁 ~ 
と に ある ・ サ ー ミ スタ は 商用 周波 数 の ブリ ッ ジ に よっ 結合 お よび 静 電 結 合 と 呼ぶ . と れ ら の 結合 は 短 ピ ー ス 
て 低 周 波 用 の 可変 抵抗 の 値 と 同じ 値 に と な る まで 加熱 制 。 の ケー ブル で 終端 を それ ぞ れ 短絡 お よび 開放 し て 測定 
御 さ きれ る. し た が っ て と の 抵抗 素子 で は , 通常 の 可変 さき れる ・ 静 電 結 合 は 周波 数 特 任 を 持た な い の で 通 江 1 
で 抵抗 の よう な スイ ッ チ 切換 に よる イン ダク タン ス や 浮 。 kc で 測定 され , 電磁 結合 は 周囲 の 金属 体 の 影響 を う 
遊 容量 の 変動 は な く な り , 高周波 まで 使用 する と と が ける の で 周波 数 に よっ て 変化 する . 静 電 結 合 は 差 動 准 
で きる . 電器 を 用 いた ブリ ッ ジ に よっ て , また 電磁 結合 は 測 搬 
7 平川 氏 の ブリ ッ ジ の ⑨⑪ は 減衰 量 を 1 必 以下 の 誤差 1 号 電 磁 結 合 測定 器 等 に よっ て 測定 され る . と これら の 
で 測定 する 目的 で 設計 され た も の で , 平衡 形 ケ ー ブ ル 測定 は ケー ブル メー カ ヵ カ 等 に お いて , 多数 の 心 線 に つい 
の 500kc まで の も の と , 同軸 ケー ブル 用 の 6 Mc て 行なわ れる と と が 多い た め に た に, 測定 の 自動 化 に つい 
9 ・ で の も の の 2 種類 が ある . て 最近 二 三 の 試み が な され て いる の , また 製造 工 
be ジー メ ンス 社 製 の 1 レシ ピー ダン ス 測 定 器 に は , と この 程 と お いて 結合 値 を 連続 的 に 測定 し , これ に よっ て サ 
他 に 差 動 ト ラン ス が あり , と れ は 平衡 , 不平 衡 い ずれ ー ボ 機構 を 動作 せしめ , ケー ブル の 品質 向上 そ を は か る 
"の D 形 に も 使用 で き 素子 の し ゃ へ いも それ 程 複 雑 で は 
3) ブリ ッ ジ の よう に 倍率 を 変え る と と が で き な 
1 測定 器 と し て は 使い に くい も の で ある . 最高 
周波 数 は 500kc で あぁ る. 


| (3) 析 了 漏 話 の 測定 
結合 値 の 測定 


ー つ の 回 線 が 近接 し て 存在 する と き に は 。, 。 相互 間 に 
ド 現 象 を 生ずる が , 記 語 の も と は 相互 間 の 電気 な 


合 , カラ O~" ー 較 7 ジー メン ス 社 製 科 結 合 測定 器 。 
ペ 2 れ る &。 周囲 の 久 属 FF 0@ ER RR 
0 と し 導体 に 1~4 の 番号 @) 
[.3 お よび 2.4 で 作る : 
それ ぞ れ ヶ お よび s, 図 6 星 形 カッ ド 
s で 作る 重信 回 線 を 》 と する と , 長 さ 方 向 $3 hs [ 技 3 


の シビ ピー 区 ジス 
『 ド ミタ ンス を 考え る と と が で きる . と れ ら を 


わせ て 得 ら れる つぎ の 値 , すなわち 
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~ の 。 図 8 複素 結合 測定 各回 牙 図 ーー 
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試 が も る ある 09, 
* 衝 革 画 析 本 
ジー メン ス 社 で は 最高 600kc まで 使用 で きる 結 宮路 ーーー- こ 3E- 


合 測定 器 を 製品 化し て いる の で , と これ に つい て の べ 
る こと の 測定 器 は 電磁 結合 , 静 電 磁 結合 を 切換 えて 
測定 で き , この 他 に 複素 漏 話 量 お よび 微少 イン ピー 
ダン ス を 測定 で きる 便利 な も の で あぁ る. その 外観 お 
よび 回 路 図 を 図 7? お よび 8 に 示す . と これ は 一 種 の 交 
流 ポ テン シ ォ メー タ で あっ て , 実数 部 , 虚数 部 は そ 
れ ぞ れ 差 動 コ ン デ ン サ に よっ て 測定 され る . 

(b) 漏 話 の 測定 

⑤⑧ 平衡 形 ケー ブル の 漏 話 測定 二 つ の 回 線 
間 の 漏 話 を 考え る 場合 に 誘導 回 線 を da で 表わし , 被 
誘導 回 線 を 》 で 表わす と , 送 端 受 端 の 電圧 電流 に そ 


: れ ぞ れ サフ イィ ックス る ゃ つけ れ ば ,; 漏 話 減衰 量 
は 一 般 の 伝送 量 と 同じ で あぁ っ て 

tg 
- 杜 拓 トー ai 
近 端 漏 話 減衰 量 = og 7 導 dB ER) 
F 
p a 
; 遠 端 漏 話 減 衰 量 = 二 1 a 8 
E oe 10 4 Vslss 0 
で 表わさ れる . と これ は 普通 抵抗 減衰 器 を 用 いた 置換 
幸 法 で 測定 され る .・. 
< 線路 の 漏 話 は 周波 数 特性 を 持っ て お り , また 結合 の 
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| 分 布 ゃ 反射 の た め に 複雑 な 経路 を と っ て 表 わ れ る . と 
| れ ら を 解析 する 場合 , また 漏 話 補償 に よっ て 漏 話 を 改 
3 療 す る 場合 に は, 漏 話 滅 誤 量 より も 等 価 不平 衡 ア ドミ 
タン ス を 測定 する 必要 が あ 


る ・ 等 価 不平 術 ア ドミ タン 
放 。 スス と は , 線路 の 端末 に 或 る 
較 アド ミタ ンス -Y- を 表 わ 

| す 素 子 群 を 挿入 し た と き 。, 
| 漏 話 が 完全 に 打 消 され た な 
有 ら ば , と の 漏 話 は Y で 表 
。 わす こと と が で きる . と れ を 
| 泥 話 の 等 価 不 平衡 アド ミタ 
測定 は 図 9 の 
F。 dls 
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図 11 複素 漏 話 自動 記録 装置 の 構成 ; 

器 を 組合 わせ た 測定 器 を 線 各 路 の 端末 に 挿入 し て 行 な 
うと の 測定 は 不平 衝 ア ドミ タンス の 周波 数 特 柏 を 思 
実に と る 場合 , 特に それ が 疲 を 打つ よう な 場合 に は 
ーー つの 特 柏 曲線 を 得る の に 多く の 時 間 を 要 す Tr 
め に こと の 特性 を 自動 的 に 記録 する 装置 が 作ら れ た 3. 
と れ は 複素 漏 話 自 動 記録 装置 と 呼ば れる . 最高 周波 府 
1 Mc まで の 装置 の 外観 お よび ブロ ッ ク ダ イヤ ャ グラ 
を 図 10 お よび 11 に 示す . と の 装置 は 等 価 ア ドミ タン 
ス を 9g 二 の 形 で 画 か や せる た め め に 2 本 の ペン が あり 
誘導 側 電 流 を 基準 と し て 漏 話 電 流 の 同相 成分 と 
成分 と に よっ て 別々 た サー ボ モ ー タ に よっ て 駆動 され 
Ec th a 


代 の 結果 を た だ ち に 見 る こと が で きる 点 で 便利 な も の 
で ある . 8 
G⑬) 同軸 ケー ブル の 漏 話 測定 同軸 ケー rk 
その 構造 か ら 本 質 的 ! CAH MR DR 
な いか ら , 平衡 形 ケ ー ブル に みる ど と き 静 電 結 合 
7 磁 結 合 と よる 漏 話 は な い : a 
Sa 
対 に 対し て 妨害 源 と な り , 紀和 の 夫 に る 

に よっ て 漏 話 を 生ずる ・ い s 
a 2 
ー ブ ル を 考え , 誘導 , 被 誘導 
を それ ぞ れ 12 と し 。 鉛 被 
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有 || の ね の の 外部 導体 で 形成 する 平衡 回 路 か, と 二 つ の 外 

有 有 T 六 導 体 と 鉛 被 と で 作る 不平 衡 回 路 々 を 取る と と が で 
きる . 外 部 導体 は 一 般 に 両端 末 で 鉛 袖 に 接続 され て い 

SS 
れる 


% DU ) Re 
る 
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yr > か Zs ZpPr; 4 ZTR 
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| こと で r ァ 。, rp 775 2 Zp, Z: は お の お の 同軸 対 , 
2 回線 , ヵ ? 回 線 の 伝 ポ ん 定数 お よび 特性 イン ピー ダ 
2 ンス で あり , また 式 (9) で は 7 ァ p, 7r>r。 と 仮定 し て 
培 eK は 外部 導体 の 結合 ィ ン ピ ー ダ ンス で あぁ っ て 

多 部 導体 を 流れ る 全 電 流 と 導体 表面 の 起 電力 と の 比 と 
U i Et. 二 次 定数 を ブリ ッ ジ で 測定 し , 結合 
KY > ピー ダン ス を 求め れ ば , 式 (9) か ら 漏 話 が 計算 で 
; 5 wy ン ピ ー ダ ンス は 図 13 の ご ど と き 回 路 で 測 
。 が 2.6 mm 同軸 対 の 場合 は し ゃ へ い 鋼 テー プ 
て 外部 導体 の み の 計 算 結果 を 用 いて も ほとん 
を 上 し な い . 実際 の ケー ブル の 漏 話 は 図 14 の ど 
と くに し て 測定 する . 
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om 13 結合 イ ン ピ ー ダ ンス 測定 回 路 


ky | 
3 mn 同軸 ケー プル 漏 話 測定 回 路 
yale 


a 
| けれ ば , ケー プル 内 部 の 結合 の 分 布 を 軍 視 mm, 1.9 km を 測定 し た 例 で ある . 図 で ① Gj) i 

・ め に 漏 話 解析 の 手段 と し て 注目 され て いる 、 NXTT, G) は Fx で あり , また RN に 

ひび ⑭④ の パル ス を 加え た 場合 の 近 端 漏 話 は 効 漏 話 江 論 量 で ある 、 た : Ok ) SR 
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し た が っ て 遠 端 漏 話 は = の 時 間 に 送信 ペル スー 
D1 MR その 大 いき は の 絡 和 
(< 比例 する と と に な る 、 図 15 は 半値 柱 0.2 zs の 自 こ 
乗 政 波 パ ルス と 短 形 流 と を 用 いて 市 内 中 継 線 0.65 
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NxT 
0.2gs ミル ス 
Y 軸 :53 dB/cm 
X 軸 : 0.4 kg s/cm 


(4) 高周波 ケー プ 
ル に お ける イン ピー ゲ 
ンス 不 均等 性 の 測定 

ケー ブル 内 部 の 局部 的 
イン ピー ダン マンス は 寸法 そ 
の 他 の 変動 の た め に 一 定 


GF NX 
30gs 生 形 波 
Y 軸 :68 dB/cm 
X 軸 :0.2 zg s/cm 


GD FxT の 平均 値 (特性 イン ピー 
0.2ps バルス i ; 4 枯 天 
マ 軸 : 27 dB/cm a ) の まわ う ! ts 
X 軸 : 2 g s/cm が 0 れる を イン シン 世 = タ 


図 15 ルス 泌 話 波形 ンス 不 均等 性 と いう . イィ 
ン ピ ー ダ ンス 不 均等 に よっ て 長 さ 方 向 に 連続 的 に 微小 
"な 反射 波 を 生じ , その 結果 入力 イン ピー ダン ス の 変動 
や 多重 反射 に よる 続 流 を もたらす. 続 流 は テレ ビ 伝 送 
に 対し て 妨害 と な る か ら , 不 均等 は で きる だ け 小 さく 
する こと と が 必要 で ある . 続 流 は 非常 に 小さ く , 受 端 に 
お いて 直接 測定 する と と に 困難 な の で 一 般 に 送 端 に お 
いて 反射 波 を 利用 し て 間接 的 に 測定 する . その 測定 法 
に は 入力 イィ インピーダンス 特性 の 変動 を 求め る 静 的 列 定 
法 と , 伝送 帯域 に 対応 する イン パル ス の 反射 波形 を 観 


。 測 する 動 的 測定 法 と が ある が , 前 者 は 相当 に 面倒 で あ 


り , 続 流 と の 関係 る まだ 充分 に 明確 に な っ て いな い の 
| で, 最近 は 専ら パル ス に よる 測定 が 行なわ れ て いる . 
。 同軸 ケー ブル の パル ス 試 験 法 は インパルス を 三 巻 変 成 
回 を 通し て ケー ブル に 送り , 不 均等 部 分 か ら の 反射 波 


を 増 財 し て オシ ョ で 観測 する も の で , と の と き の パ ル 」 


ス 波 に は 占有 棋 域 が 最も 狭い 自 乗 正弦 波 を 用 い , その 
半値 幅 を 0.05 4s, 0.1lzs お よび 0.2 々 zs に 切換 え 
て 使用 する ・ 0.2us は 4Mc 伝送 対応 する も の で 
布設 し た 1 中 継 所 区 間 長 の 測定 に 使用 し , 0.1zs と 


i A OE ー ブ ル 製 


造 長 の 検査 に 用 いる ・ 図 16 は パル ス 試験 器 の ブロ ッ 


演 高 寺 ※ー ロ 


— 0.1 
X 四 200 m/cm 
y 四 710dBlcm 


図 17 パル スズ 反射 波形 
クタ ダ イヤ, 図 17 は 同 買 ケーブ ル 4km の 泊 定 結果 で 
ある 。 と の パル ス 試 験 器 は ケー ブル の 減 座 の た め に 測 
定 距離 が 大 き く な る に つれ て 測定 精度 が 急激 に 低下 す 
る 欠点 が ある が , それ を 改善 する た め に 伝送 ひずみ 
測定 点 に 応じ て 連続 的 "の あるいは 単位 長 で と で : 
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1 より の 


周 玉 数 家 方 式 に よる マイ クゥ 六 中 継 曲線 が 開通 し 
5 て か ら す で に 6 年 ( 電 々 公社 4000 Me 回 線 ) に な る が 
| この間 中 継 機器 に つい て 多く の 改良 が 加え られ , その 
竹 と 安 定 度 の 向上 は 著しい も の が ある 、 1 シス テム 
0 


2 
高 確度 の 測定 器 が 要求 され て いる . 一 方 部 品 の 
攻 の 向上 等 に より , 保守 に 際 し て 当初 行なわ れ て 
多く の 測定 項目 を 整理 し て , 最も 重点 的 な 項目 に 


て し た が っ て 今後 は 
造 , 建設 を 目的 と し た 測定 器 の 高 確度 化 と , 
め の 測 定 則 の 靖 易 化 の 全 向 を と る も の と 思わ 


ド 各 員 定 に つい て 述べ る が , マイ クワ ロ 流 中継 の 測 
て は , 先 に 本 会 庄 広 問 城 伝送 方 式 特 集 号 の に 
て いる の で , な る べく 宣 複 を 避け 半 と し て 
達 に つい て 記す と と に する 、 


Mi (2) 機器 に 関す る 測定 


幅 特 性 の 測定 

波 中 継 機 の 振幅 特性 の 測定 は 畠 引 発振 時 を 
ウン 管 上 に 周波 数 特性 を 直視 きせ る 方 法 で 
0 erate 
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し は 残 光 性 の ブラ ウゥ ン 管 を 用 いれ ば 遅く と も よい ね わけ 
で ある が , 調整 に よる 特性 の 変化 を 瞬時 に 見 た い ど と 
と か , 二 現 象 の 必要 が ある と と と か で 自ら 制約 が あ 
り , 通常 電源 周波 数 に 同期 させ る . 

掃引 発振 器 の 種類 も 色々 あり , マイ クワ ロ 波 で は クラ 
ィ ス ト ョ ロン? 後進 波 管 '* あ るい は 進行 波 管 "を 用 い 
た も の が 開発 され て いる が , 中 継 機 の 測定 の 場合 は 所 
要 帯 域 幅 が 20~30 Mc 程度 で ある の で 専ら ちら クラ イス 
トロ ョ ロン 発振 器 を 用 いて いる 。 ク ライ スト ロン も ,①⑦① リ 
ペラ 電圧 に よる 電子 同調 を 利用 する 方 法 , ② 機械 的 に 
共振 周波 数 を 変え る 方 法 , ③ フェ ライ ト を 発振 空腸 
に 挿入 し 外部 か ら 磁 界 を 加え て 導 磁 性 を 変化 させ る 方 
法 の 等 が ある が , 出力 の 周波 数 特性 の 点 で ②⑨ が 最も 
優れ て いる . と の 場合 4000, 6000 Mc 等 で 30 Mc の 
帯域 で 偏差 0.5 dB. 以下 に 入る 中 間 周 波 の 掃引 発振 
器 と し て は , コア の 導 磁 率 を 変化 させ る 方 法 , ダイ オ 
ー ド の 抵抗 変化 と よる 並列 回 路 の 結合 度 変 化 を 利用 す 
る 方 法 , 可変 容量 ダイ ィ イオ ー ド を 用 いる 方 法 , 機械 的 に 
容量 を 変化 させ る 方 法 等 が あり , いずれ も 一 長 一 短 が 
uD a 

検波 器 と し て は 従来 より 伝 石 検波 器 が 用 いら れ た . 


伏 石 検波 器 は 感度 が よく 回 路 構 成 も 簡単 で ある が , 感 
度 の 周波 数 特 人 性 が あり 鉱石 の 互換 性 も よく な い の で , 


0.3dB/30 Mc 程度 の 偏差 を 考え な けれ ば な ら な い . 


また 中 継 機 と 測定 器 と を 接続 する 場合 コー ド が 用 い 


られ る が 。, 両端 に 非 整 合 が あれ ば , いわ ゆる long 
line effect に より 伝送 電 洲 に 脈動 が 生ずる . 


と れ ら の 誤差 を 総合 すれ ば 0.8~1dB に 達する 。 


し か し マイ クワ ロ 波 中 継 の 多重 化 が 進む につれ, 測定 確 
度 の 大 幅 な 向上 が 要求 され た . 
パ バレッタ を 用 いる 、 ②③ 掃引 発振 器 に 自動 出力 制御 
(APC) を か ける . (3) long line effect を 除く た め 検 
波野 は 中 継 機 に 直結 きせ, APC. も 中 継 機 と の 接続 点 こ 
で 行なう 等 の 対策 が 講 ぜ られ た . その 結果 現在 は 4000_ 
"Mc お よび 6000Mc 帯 で 図 1 の よ うな 構成 で 測定 確 
度 0.1dB の 拍 較 科 作 記 定 条 が 実用 化 さ れ て いる の 


と の た め , @⑦ 検波 器 に 


。 
‘ 


"(ma 


A 


3 


a 
が 
4 
ざさ 
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3 マイ クロ 決 授 引 信号 発生 部 論 波 増 慢 指示 子 と し て 行なう が , 回 路 構 成 を 工夫 する と と に より 
0 1kc 以下 の APC 信号 に 対し ルー プ 和 利得 25 dB 以 
上 が と れ て いる の 、 

ブラ ウン 管 上 の 図形 は 検波 波形 と 基線 と ぁ そ の ま 
ま 表 示し た の で は 精度 が 足り ない の で , フル スケ ー 和 | 
ル が 1dB と な る よう に 拡大 する , と の 場合 検波 出 
力 と -0.5db 出力 と を 二 現 象 で 切替 学 で ブラ ウン 
管 上 に 表示 し 利得 を 調整 し て 目盛 に 合わ せる . 

図 3 は と の 測定 架 の 外観 で ある . 

(b) 遅延 特性 の 測定 


< 遅 古 特性 の 測定 法 は Nyquist お よび Brand@ 
入閣 半 0 の ーーーー デ ーー テー の 測定 原理 に 基づく も の で , 200kc の 一 搬送 波 を 
図 1 zg-IF 振幅 特性 測定 器 の 構成 用 いて マイ クロ ョ 波 信 号 を 周波 数 変調 し , 副 搬 送 波 が 「 

30 

と +40Mc 

0 

3 克 

i 3 本 続 用 ケー ブル 

"“ 較正 用 ケー ブル 

’ 

2 

, 滞 i 

志 -20; 2 4 20 40 60 

押 訂 天 る (kcls) 

1 ) 図 4 4000 Mc 帯 遅延 特性 測定 器 の 構成 a 

’ a 2 re 申 継 機 を 通る 間 に 受 ける 位相 変化 を 検出 し ょ よう と する 

4 バレ ッ タ 検波 器 は 感度 の 周波 数 特性 が よく 入力 イン る も の で ある . と の 場合 も 振幅 特性 と 同様 提 引 発振 明 を 


どー ダン ス も 良好 で ある が , と れ に 反し 感度 その も の 用 いて ブラ ラタン 管 上 に 直視 させ る . : 
が 悪く 一 10 dBm 以下 で は 使用 困難 で あ り , また 時 定 図 4 は 従来 広く 用 いち られ て いた 4,000 Mc P 


数 が 大 きい た め J 対す る 遅 途 特 性 測定 器 の 構成 図 で ある . と これ は 
特性 が 悪い 欠点 で ある . の 送受 信 周 波数 の 間 に 一 定 の 周波 数 差 ④, 000 Mc 


場合 40M) が ある て と を 利用 し た も の で 。 比 幸 的 | 
簡単 に 運 特 性 の 測定 が で きる 9。 し か し と の 測定 ) 
ま の 欠点 は 畠 引 発振 器 の クラ イス ト ョ ン が 提 引 帯域 内 
で 200 kc の 変調 感 庶 偏 差 を 有する と 誤差 に と な る 
で ある . クラ イス トロ ン 4V27 で は 二 10 Mc の 
域 で 2~3 タ の 変調 感度 偏差 が あり , 誤差 は これ に 「! 
継 機 の 遅延 時 間 (200m us 程度 ) を 乗じ わた も の で 数 ー 
mus a 
s60 ch PLE x3tIc WUT RO が 1m 


i 同 | 
| 数 は 約 300 c/s 付近 で ある 
罰 」 が , と れ を 電力 計 に 用 いら 
。 れ て いる よう な 自動 平衡 回 
路 に 組 込 め ば 二 次 振 動 系 を 
構成 する と と に な り 図 2 の . 
有 | さよ うな 応 動 特 性 と な る の . 

中 継 機 振幅 特性 の 波形 に 含 
I 0 ER le 
所 引 の 場合 ほとん ど Lke 


0 101 se ss : 


な ら な い . ② 周波 数 弁別 器 出力 の 200 kc は 振幅 が 
一 定 で ある の で 振幅 の 変化 に よる 位相 の 誤差 を 生じ な 
いい \. ⑧ 通 倍 器 は 良好 な 振幅 制限 器 と し て 動作 する の 
| で 補間 の 朱 加 変調 上 世 分 は ほとん ど 完 全 に 除 か れる , 等 
か 浴 げ ら れる . 
て の 方 式 で 問題 と な る の は 周波 邊 区 器 の 運 條 ひ ず 
み と 40 Mc 増幅 器 お よび 振幅 制限 器 に お ける AM- 


‘ 周波 才 安 換 器 の 運 條 ひずみ を 除去 で き る . 
ww -PM 補 泊 に つい て は 40 Me 検波 出力 を クラ 


i (80mm) が 10, 5, 1mgs の 3 段 
t 替え られ , 確度 は 0.2m gs 以上 で ある . 雑音 
f : の 雑音 指数 に よっ て も 支配 され る が 0.2~ 
程度 で ある . また 受信 部 入力 レベ ル に よる 
Rh 0~24 dBm の 変化 に 対し て 0.2m gs 


図 5 6000 Mc 帯 中 継 機 用 遅延 特性 測定 器 の 構成 
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図 6 二 栗 形 の 例 
ス 測 定 に 対す る 要求 は マイ クロ 

波 通 信 等 の 広帯域 化 に と も な っ _ 
て , ます ます 微小 な 反射 を も 対 祭 

と し , か つ 簡 単に 正確 に 測定 され _ 
る と と が 要求 され て いる . 

微小 な 反射 の 測定 に 対し て , まず 

図 6, 図 7 に 示す よう に 定 在 波 比 
を 拡大 する と と が 考え られ て い 

る (13} A4) (15) 6 は 定 在 波 比 を 二 

乗 す る 方 式 で あり , 図 7 は 二 探 針 あ る い は 方 向 特性 結 
合 器 を 用 いて , 結合 の 方 向 性 を 利用 し て 任意 の 拡大 率 

を 得る 方 法 で ある . と の 場合 に は 


て 


et Ls 


| の 
図 7 拡大 形 の 例 

6, =bs SE + a 

= beS,; (1 +KkKT ye-#A) 

放 に SS 
と な っ て 任意 の 拡大 率 が 得 ら れる . し か し 拡大 率 を あ 
げ れ ば 感度 が 低下 し , 構成 要素 の 残 久 が 拡大 の 限度 を 
与え る ・ 

定 在 波 比 1.0001 の 反射 は その 入射 に 対し て 86 dB 
の 滅 窒 で ある か ら , 微小 量 測定 "や か ら は 十分 実現 し ー 
得る 程度 で ある が , 構成 要素 の 迷 回 路 に よる 漏えい 量 
が 通 これ より 大 きく , と これ ら は 分 離さ れ な けれ ば な 
ら な い 。 とれ を 実現 する も っ と も 簡単 な 方 法 は 漏えい こ 


量 を 消去 や する と と で ある が , と れ に は 完全 無 反 射 


端 を 必要 と し , か な り む ず か し い 。 し か し 可動 無 反射 " 
端 を 用 いて 1.00001 程度 まで 可能 に し て いる の. ま ー 
た FM レー ダ 方 式 に よ っ て 周波 数 的 に 分 離す る i 
も 可能 で あり , 反射 時 の み に 特 定 の 情報 を 与え て 分 離 ) 


する と と が よい 方 法 で , Od aoe か eR 


の “は こと の よい 例 と 考え Si 


I EN 
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I Ys 
図 8 4Gc 帯 信号 1 


図 9 半 才 絡 の 拓 誠 穫 の M 溢 と 
イン ビー ダン ス 


微小 な 反射 を 知る と 同時 に ある 周波 数 範囲 の 周波 数 
特性 を 直視 YG499C209(21 (22 座 un 
要求 が 起こ る ろ る が, と れ は 電源 周波 


誌 第 43 巻 11 号 1271 


| 
8 04 8.8 3 6 8 1 20 0 TE 00 
PR mm Hg. Cm 


図 10 PR 対 電 子 温度 

(d) 雑音 指 炒 の 測定 - 

機器 の 測定 の 重要 な ーー つ に 雑音 指数 が ある . まる 知 和 8 

BR? 8 : く と の に は 情 0 


Soins sarers ChTS. 

音 発生 器 と し て は 現在 放電 に よる も の が も っ 。 
適当 で あり , UHF 帯 か ら ミ リ 波 帯 ま で も っ ぱら こと れ 7 
が が 用 いら れ て いる ・1949 年 W.W. Mumford に x 江 
て 宛 赤 され て か ら 軍 々 松 計 さ れ 。 電 季 軸 と の 較 打 6 | 


表 1 雑音 温度 の 測定 値 


に 必 攻 ッ ー ス m9 | 考 文 献 
る ・ 図 8 は 反射 の 絶対 値 の み を 4 | けい 光 灯 | = 10 | 11,400 | 15.9 B:S.T.J. 1949. 
示し た も の で あり 図 9 は 位相 方 向 37.5 | アル ゴン | 5 8 | rs00 | 16 Fre. 
3 ici P ド 吉 基く 30 | 4 | 21,000 | 18.2 | A 
視 装置 に よる 結果 を 示し て いる ・. ニル ラン 
音 視 的 な も の の 微小 量 に 対す る A A ER i180 | 1 | 15.73 | PIEE. 1956.9) 
024 0 ーー 0 3 |PIEE. 1958.1 
指示 器 等 の 不安 定 に よる 誤差 で , 2.86 | | 0 1 11,545 | 16.0 |PIEE. 1956. 9 
と れ ら は 夫 位 法 に よっ て 解決 され 10 | アル デン | = 一 | [sm Rh 3 
Rs 雰 位 法 に よる に は 普通 標準 が 10 | ナチ y| 6 | 5 | 21,700 | 18.75 | 
居 要 と する わけ で あぁ る が , て れ 8 1 の I 
も 微小 レベ ル 測定 技術 *” に よっ | RY i | | PE 芽 : 吉 : 
i で Yi i ca tae 0 1 1280 | 12,500 | 16.3 1 研 基 果報 告 
走 任 没 の 信 > 有朋 に な っ て し — 
る 9。 微小 定 在 流 を 問題 に する | が 0 | 100 | 130 | 16.5 | x 
場合 に は その 基準 に も 疑問 の 目 を 0 CY —ー | wm | 11,900 | 16.1 電気 連 大 1954- 
向け る べき で , し た が っ て 伝送 路 ” | 2 | = | 200 上 650+62 15.5 土 2 | 本 誌 1960:.1 
の 寸法 の 絶対 値 , 膨 肛 お よび 結合 が 2 が | 250 | 23,600 Bt | 天香 0 
| = 等 すべ て 新しい 問題 と し て 考慮 さ ァ ル ゴン | 250 | 10,990 | 15.8 | 『 肖 
8 れ な けれ ば ば ならない»。 : ‘ : 3 
Dk C1039 Yn 
i、 N EB {, 4 
ンー は 


- ——— - ———- 
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。 図 12 直読 雑音 指 救 計 
(Magnetic AB 社説 明 書 より ) 


: て いる (16) (24) (25) (26) (27) (28) Schottky の 理論 
ば 電子 温度 は ガス の 種類 , 圧力 (P) , 管 半径 CR) 
な り , PPR と の 関係 は 図 10 の ご で と く で あ 
曲 度 の 測定 結果 に よれ ば , 電子 温度 と 雑音 


相当 の ひ らき が ある . Rs て 現在 その 


NLR AS I 
て 邦 気 圧 が 変化 する 故に 当然 温度 特性 を も つ 
『 ン 等 を 一 定圧 力 で 封入 し た 放電 管 は 周囲 温 


once 


P の 大 きい 所 で は か な り よ く 一 致す る が , 小 


。、 図 12 の ど と so OER Rs ; 
; | れ て いる . と の 場合 放電 管 が 断続 され 
内 無 反 射 端 で 終端 さる べき で , 

し た が っ て 放電 時 お よび 上 断 記 お ける 減 
衰 量 か ちら その 出力 は 式 (や の ど と く 補 正 さ れ な けれ 
ば な ら な い : 


te=1 Le 
3 1— i 1) 

tg : 実効 雑音 温度 比 (290"?K=1) 

tp: 電子 温度 比 

Lc : 放電 し な い 場 合 の 損失 

Lz : 放電 時 の 損失 


また 放電 管 マ ウッ ント の ィ インピーダンス が 被 測定 機器 の 
内 部 雑音 に きわ め て 大 きく 影響 で や する 故に , 測定 に 
あたっ て は 注意 くさ れ な けれ ば な ら な い . 


($3) 回線 に 関す る 測定 


(a) 電話 伝送 の 測定 

電話 伝送 に 対す る 回 線 品質 は 信号 対 雑 音 比 の 問題 に 
帰す る が , と の 測定 は 雑音 負荷 法 に よる 準 漏 話 測定 装 
置 に より 端 局 間 で 行なわ れる . と これ に つい て は 本 特集 
号 の 搬送 機器 の 測定 の 項 に 譲り , と こと で は 回 線 補 延 特 
性 の 測定 に つい て 述べ る と と に た に する. 

現在 施設 され て いる マイ クゥ ロ 液 回 線 は ヘテロダイン 
中 継 方 式 て に よる も の で , 変 復調 機 と 送受 信 機 と の 接続 
は 中 間 周 波 で 行なわ れ て お り 。 ま た 回 線 切 替 分 岐 も 由 


間 周 波 段 で 行なわ れる , し た が っ て 回 線 用 遅延 特性 測 


定 器 “” は 中 間 周 波 で 接続 する の が 便利 で ある .。 も ち 
ろ ん ビ デオ 段 か ら ビ デオ 段 ま で の 測定 も 必要 で ある 
図 13 に その 構成 を 示す 特性 は ブラ ウッ ン 管 上 に 直視 
され , フル スケ ー ル 50mgs, 100m gs, 278m gs に 
切換 えて 測定 で きる . 
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と の 測定 器 の 特異 な 点 は 送信 部 , 受信 部 を それ ぞ れ 
地理 的 に 離れ た 二 地 点 に 分 離し て 使用 する と こと で , こと 
の た め , つぎ の よう な 技 術 的 問題 が 含ま れ て いる . 第 
1 に 遅延 特性 測定 器 は 本 質 的 に 測定 器 自 身 に 遅 條 み ず 
み を 発生 する 回 路 を 有 し て お り , また 遅 修 よみ ずみ と 等 
価 な 誤差 を 生ずる 原因 が 多い と こと で ある . ie 
ある 局 の 測定 器 の 送信 部 を 相手 局 の 測定 器 の 受信 部 

Si buonipeiiis 
ろう と する 回 線 遅 延 特性 と に 比 し て 無視 で きる 位 に 小さ 
く な けれ ば ば ならない. と の と と は さら に 各 端 局 と の 対 
向 試 験 を 考え れ ば 測定 器 の 送信 部 お よび 受信 部 の 遅延 
特性 が それ ぞ れ な る べく 平坦 で ある と と が 望ま し い . 

第 2 に 受信 部 に お いて 副 搬送 波 の 200 kc を 位相 検 
波 す る 際 に 必要 な 200 kc 基準 信号 を 受信 内 部 で 作り 
出さ な けれ ば ば ならない.。 と れ は 水晶 ろ 波 器 で 行なわ れ 
る が , その 共振 周波 数 は 送信 部 の 200 kc 発振 周波 数 
と 共に 極め て 安定 で ある こと こと が 必要 で ある . 

し か し な が ら 特 に 第 1 の 条件 に つい て は こと れ を 長期 
間 に わ た っ て 維持 する と と は 困難 で あり 別に 標準 と な 
る よう な る も の を 置い て 時 々 較正 する 必要 が ある . この 
柄 準 は FM 発振 器 に クラ イス トロ ン を 用 い 無 線 端 局 
に 設備 され て いる マイ クワ ロコ 波 掃引 発振 器 と 組合 わせ て 
使用 する も ので, 200kc の AM 分 が な く AM-PM 
変換 に よる 誤差 を 生じ な いと と , 掃引 出力 が 平坦 で 非 
直線 回 路 の 影響 を 受け な いこ と こと, 中 間 周 波 が 広帯域 で 
遅延 みず み が 小 さい と と 等 の 利点 が あり 極め て 安定 で 
ある . 

また 測定 器 の 安定 化 に つい て は 種々 の 提案 が な され 
て お り , 図 14 に 示す の は その 一 つ で ある . と これ は 水 
晶 る 波 器 出力 で 受信 局部 発振 器 を FM し 受信 部 遅延 
特性 の 影響 を 受け た 波 を 基準 信号 と する と と に より 測 


| 衝 送 波 が 受信 部 に お いて 受け る 位相 変調 を 打 消 そう と 


する も の で ある . 
(b) テレ ビ 技 送 の 測定 


テレ ビ 伝 送 と 対し て は 直線 性 , 周波 数 特性 ,-S7N の 


測定 が 行なわ れ , カラ ー テ レビ の 場合 は さら に 微分 利 
得 (①G) 微分 位相 (DP) の 測定 が 必要 と な る .・. し 
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止 時 間 中 に 行なわ な けれ ば な ら ず , テレ ビ 運 用 時 間 の 
増加 と 共に 保守 の 負担 が 大 きく な る : 
と れ に 対し て テレ ビ 信 号 伝送 中 に 特性 測定 が で きれ 
ば 便利 で あり , 米国 を は じ め と し て 研究 が 進め あられ で 
いる 。 テレ ビ 信 丹 に は 垂直 帰 線 期間 が あり, と と 
te 一 部 に 試験 信号 を 挿入 し 
て 伝送 特性 を 測定 する 垂直 帰 線 期間 は 水平 ラ ィ ジン 数 提 
で 21 ライ ン 以 下 で ある が , 最後 か ら 2 へ 6 番目 位 の 用 
剛 に 肛 験 情 付 を 押入 すれ ば , 受像 画面 より 上 罰 6 聞 國 計 
する た め 画 面 に 妨害 を 与え る こと が な い . 信号 を 挿入 
する ライ ン 数 は 信号 の 種類 に も よる が , 通常 4 オラ イ Se 
以下 で よい 試験 信号 の 用 途 は 上 記 各 特性 の 測定 お ま 
が び 調整 を 行なう ほか , 映像 お よび 色 度 信号 の レベ ル を 7 
の 生生 
る よう 自動 制御 を 行なう と と も 考え られ る * 図 15 は 
3.6 Mc を 重ね 合せ た 階段 波 信 号 を 挿入 し た 状態 で あ 
る が , 中 信 引 と し て は と の 外 マ ル チ テ バー スト 性 
ウイ ンド 信号 等 が ある . ! 


図 15 午 直 帰 線 期間 に 挿入 され た 試験 信号 
試験 信号 を テレ ビ 信 号 中 に 挿入 する に は ビデ オォ 伝送 
路 に キイ ヤ ャ を 接続 し て 行なう . キイ ヤ は 垂直 同期 ペル : 
ス を 基準 と し て と れ よ り 一 定時 間 遅 れ て 1~4 個 の ギ 
ィ ャ パル ス を 発生 する . 試験 信号 発生 器 か ら 出 た 所 要 
の 試験 信号 は キイ ヤ パ ルス に より ゲー ト さ れ て 伝送 路 
に 送出 され る . また 受話 に お いて 試験 信号 を 除去 する 
必要 が ある と き は 除去 装置 が 用 いら ちら れる“. ek 
キイ ヤ と 異な り , 伝送 路 中 に 若干 の 回 路 が 挿入 さ 
た め , その DG, DP 特性 , 直線 性 等 が 良好 で な けれ 
ば な ら な い . また 試験 信号 を 除去 し た あと の 着 奴 が 索 
分 小さ く , 瑞 塚 8 
と が 必要 で ある . 
つぎ に に カラー RE 
定 G ゎ G5 で ある が , 現在 と の 測定 に 用 いる 試験 波形 
に つい て の 国際 規格 は まだ 決定 し て いな い の で , , 
か な る 波形 を 用 いる か が 問題 と な る .。 し か し 実 | E 
使用 状態 に 近い 状態 で 測定 する と と が 望ま レ い 
で , 水平 同期 信号 を 挿入 する こと と; 映像 の 平均 レベ 
ル を 変化 し て 測定 する と と 等 が 考慮 され , 図 16 の 
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図 16 テレ ビ 試 験 波形 


な 液 形 が 用 いら れ て いる (a) は 固定 レベ ル の 知 
(と 可変 レベ ル の 短 形 波 と を 交互 繰返し, レベル 
ミ 化 は 水平 同期 より 充分 長い 時 間 で 掃引 し て とれ に 
Me 副 搬送 波 を 重ね 合せ た も の で ある . と の 方 法 


, と これ に K 3.6 Mc を 宣 ね 合せ , 他 の 
RP RE 


eR 電波 の 伝 
epi ens 


め に RE 
か っ た が , と れ は 長期 間 の 測定 に 対し て きわ めで て 
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i 
な わ ち 測定 器 内 に 基 洪 レベ ル 発 生 器 が 設け られ て お 
り , と れ を 16kc で 切換 えて 入力 と 交互 に 受信 部 に 
加え られ る .: と の 基準 レベ ル に よっ て AGC を お こと 
な い , 常に 電界 強度 測定 器 の 総合 利得 を 一 定 に する も 
の で あぁ ある. 回路 構成 より あき らち ら か な よう に , と この 基 准 
発生 器 の レベ ル 変 動 は 測定 系 の 利得 に 影響 は な い . 局 
部 発振 器 は 16kc で 切換 えら れる と 同時 に 200kce で 
変調 され る . し た が っ て 入力 信号 は 常に 16kc で 時 分 
視 的 に 受信 され る と 同時 に 200kc で AM され て い 
る か ら ゲ ー ト 4 を 通り , 検波 1 で 検波 され た 後に は 入 
力 は すべ て 定 周 波数 200 kc に 変換 され て いる 、 この 
た め 検 波 1 以降 の 増幅 器 は 負 帰 選 に よっ て きわ め て 安 
定 に 増幅 が お こと な われ , 割合 容易 に 図 18 の ご と き 特 
性 の 対数 圧縮 器 が 得 ら れる . すなわち 30 dB の フ ェ 
ー ジ ング 範囲 が 直線 的 に 記録 で きる わけ で ある . 
普通 の レ 
コー ダ に よ 
っ て 得 ら 
れ た 電界 強 
度 の 記録 か 
ら , 回 線 設 


s : な る 資料 を 
100 no 120 130 , 

入 カカ (GGB) 得る た め に 

図 18 対数 圧縮 特性 は , その ぽ , 

う 大 な 測定 結果 を 適当 に 整理 束 頼 され な けれ ば な ら な 
い 、 と これ は きわ め て 大 き な 労 力 を 必要 と する 仕事 で あ 
る ・ とれ を 正確 に 能率 よく お と な うた め に , 電界 強度 
測定 器 の 検波 出力 を 適当 な レベ ル に 分 割 し て ディ ジ タ 

ル に 電界 強度 を 計数 し , フェ ー 
度 を 自動 的 に 知る 方 法 が 講 ぜ られ て いる 
と の 方 法 に よれ ば 普通 の 記録 計 に よっ て 記 
録 す る より は る か に 早い 速度 で サン プリ ン 
グ が 可能 で ある 故に 。 レ コー ダ に あら われ 

な い 急 激 な 変化 も 知る こと が で きる . 
"いわ ゆる 電界 強度 測定 器 は 二 点 間 の 電波 - 


計 等 に 必要 


ジン グ の 頻 | 


の 伝 ば ん 状態 を 知る も の で ある が , 電波 の 
利用 が 高度 化 さ れ て 一 か 所 に ふく そう する 
よう に な る と , お 互い に 回 り 込 み 王 沙 が 問 
題 に な っ て くる 。 と れ は 空中 線 の 改良 開発 
に よっ て 改善 され て いる が , 空 中 線 の 設置 = 


ーー 4 


場所 の 近傍 に お ける 反射 に よっ て 回 
り 込 むか も の も 適 確 じ つか まな けれ ば 
な らら ない. と これ ら は 特に に 市街地 に 設 
けら れる 統制 中 継 所 等 に お いて 重要 
な こと こと と な る . すなわち 電波 利用 の 
能率 化 と 回 線 品質 の 向上 と 共に 二 点 
間 の 伝 ぽ ざん の 状態 を 知る と 同時 に と 
ま か く 空中 線 の 位置 方 向 の 選定 の た め の 測 定 が 必要 と 
な っ て き て いる . と の 目的 の た め に 図 19 に 示す よう 
に パル ス で 変調 され た 電波 を 送信 地点 より 送り , 受信 
点 じ お いて 一 つの 空中 線 は 正確 に 送信 所 の 方 向 に 向 
け , も う 一 つの 空中 線 は 回 転 し て 受信 点 の 近傍 の 反射 
を 受信 し , 固定 空中 線 よ り の パル ス と 回 転 す る 空中 線 
より の パル ス と を ブラ ウン 管 上 に 観測 し て 近傍 反射 の 


。 位置 お よび 大 いさ を 測定 する と と が 考え られ , 実用 化 


の 段階 に と ある.・. 
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IO に は 区 選 が だ る 


無線 通信 機 と いっ て も 非常 に 範囲 が 広い 泊 義 に 解 
恋し て 放送 , 無線 航法 な ど は 除く と し , また 前 項 の マ 
| 1 イク ョ 波 中 継 機 は の ぞ く と と に し て も , VHF 中 継 , 
還 和 妥 無線: 回 局 短 流通 信 等 は ふく まれ る で る 
x る が , VHF 中 継 機 の 測定 は マイ クワ ロ 波 の る の と 
| 同列 で あり, 移動 無線 に お いて は と くに と りあ げ る ほ 
どの 特殊 測定 は 行なわ れ て いな いと 考え られ る の で , 
忌 下 主として 大 き な 短 天 受信 所 に お いて 行なわ れ て 
| で る 一 最高 周波 測定 以外 の 測定 に つい て の べ る と と に た 
| する. も ちろ ん 各 項 目 に つい て 詳細 に の べ る 紙 数 は な 
| いか ら , 名 測定 の 立場 と その 概要 の み を の べ る と と た 
; CE ORO ED 


(2) 送信 所 に お ける 測定 


a 

信 機 の 出力 は 普通 その 終 段 増幅 器 に 供給 きれ 
か ら , 推定 動作 能率 を か けた り , 冷却 水 の 
求め た 陽極 損失 を 差引 いた り し て , 高周波 
' し て いる し か し 最近 大 電力 送信 機 に は 格 


| 
メ 
1 


P 
ペ 


- の 方 法 で は 正しい 出力 が 得 ら れ な い 、 ま た 
機 は 高調 波 出力 抑圧 の た め , 出力 回 路 を 二 
F ride ges 
] 覆 を 行なう と と が 困難 な の で , 出力 を 指 
が 3 必 相 と され る ろ る, 
通過 する 高周波 電力 は , C-M 形 電力 計 と 
法 で 原理 的 に は 比較 的 前 単に 測定 する a 
。 と の 方 法 は 容量 C, 相互 誘導 M を も ち 
, ぞ れ 給 電線 電圧 , 給電 線 電 流 に 比例 する 成 
っ 両者 の 和 お よび 差 か ら 前 進 電力 と 反射 電 
に 求め あら れる も の で ある が , 若干 の 変形 に よ 
-Measurement of Radio Communication 
tus. By TOSHIO KURIMURA. Member 


a Denshin Denwa Co., Ltd., Tokyo). 
4 ; 


ee 


B. 無線 通信 機 の 測定 * 4 
正 - 員 . 引 栗村 - 備 全 きき 上田 
(国際 電信 電話 株 式 会 社 ) 


C108) 


UDC 621.317.34 : 621.396.6 


り 正 味 の 電 力 と 負荷 の 反射 係数 また は SWR ( 定 在 波 
比 を 指示 せしめ る と と が で きる の , 

C-M 形 電力 計 は 原理 的 に は 周波 数 に 無関係 に 動作 
する も の で あぁ る が , 実際 上 は 回 路 の 漂 遊 容量 , 部 品 の 
漂 遊 イン ダク タン ス の た め , また 感度 の 点 か ら か な り 
の 制約 を うけ る. し か し 適当 に 設計 製作 され た も の は 
5~26 Mc に わた り 数 必 の 確度 を も っ て 指示 を 与え 
る . また 本 方 式 の 電力 計 は 普通 電力 の 平方 根 に 比例 す 
る 指示 を 与え る の で , 熱電 対 列 な ど を 用 いる 場合 と 異 
な り , 電力 の 指示 範囲 が 非常 に 広い と と も 一 つの 特長 
で ある . 

また C-M 形 電 力 計 は 単 選 送信 出 力 の みな ら ず , 宏 


中 線 系 の イン ピー タン ス 整 合 状態 も よく 示す の で , 容 


中 線 系 の イン ピー タン ス 改 善 に 対し て も 効果 を 上 げ て 
いる iw: 

(b) スプ リア ス 測 定 

最近 は 送信 機 の 設計 調整 法 が 進歩 し , 往時 の よう に 
運用 中 に 寄生 振動 を と も な っ て いた り , , 通 倍 途 中 の 周 
波数 が 漏れ ふく 射 さ れ た り , ある い は 送信 機 相互 の 混 
変調 に よる 不要 周波 数 成分 が 発生 し た りす る と と は ほ 
と ん ど な く な っ た . も ちろ ん 送信 機 の 新設 調整 段階 に 


お いて は , いわ ゆる 寄生 振動 直視 装置 や , 選択 レベ ル _ 


測定 器 な ど を 用 いて 検査 は な され る 。 し た が 。 っ て 最近 


スプ リア ス と いえ ば ほとん ど 高 調 波 ふ く 射 の 意味 に 考 


えら れる . t 


スプ リア ス ふ く 射 に 関し て 従来 は 30Mc まで の 送 
信 機 に 対し て は , 基本 波 電 力 の -40dB 以下 , し か 
も 200mW を と えて は な ら な いと 規定 され て いた 
が , 無線 通信 の ふく そう に か ん が み , さき の 1959 年 


ジュ ネー ブ の 国際 無線 会 議 で , お そく と も 1970 年 ま 
で に -40dB 50mW 以下 に お さえ る べき と 0 
め ら れ た 、 | 


測定 法 に つい て は , @ 換 法 , ⑨ 給電 線上 の 電圧 電 


流 お よび 力 率 を 測定 する 法 , ⑧ C-M 結合 器 と 較正 受 
信 機 を 用 いる 法 な どぶ の が あげ られ て いる が , @ Rn 
法 は 実際 問題 と し て 実施 は むす か し い : ⑨,⑧ の 方 法 
re 


と これ が いか な る 電界 強度 を 生ずる 
され で 5 六 ふる 


か に つい て は , いま だ 十分 明らか 【 
プリ アス ふく 射 の 妨害 に つい て は その 電界 強度 が も っ 
と も 直接 的 表現 で は ある けれ ども , 高調 波 に 対す る ふ 
く 射 機構 は きわ め て 複雑 で あぁ っ て , 電界 強度 の パタ ー 


2 to 
1 
" 


用 ン も 非常 に 複雑 で , 測定 する 場 に より 十 数 dB 異な る 
値 が で る の は 普通 で ある の で , 電界 強度 を も っ て スプ 
放 。 リ ァ ス ふ く 射 の 大 小 を 論ずる 場合 は 注意 を 要する . な 
お 給電 線 た 入る スプ リア ス 電 力 を 完全 に 抑え て も 送信 
| 析 自 体 か ら の ふく 射 も 者 えら れる が , と これ は 多く の 場 
合 給 電線 電力 に 換算 し て 数 mW 以下 と 考え られ る . 
| の パンド 幅 測定 
3 最近 送信 周波 数 安定 化 の 技術 が 進歩 し 電波 の 中 心 周 
有 区 改 の 変動 は 小さ く な っ た の で , 電流 相互 の 問 了 は 主 
と し て 変調 と よる 仙波 和 帯 の 広がり に より お さえ られ 
計る - し か し て 割当 の 周波 数 の な か で , で きる だ け 多 く 
| の 通信 量 を さば く た め に ます ます 複雑 な 変調 方 式 が 用 
放 。 いら れる よう に な っ た の で , 電波 の 帯域 幅 を 監視 測定 
放す る と いう こと と が 送信 所 に お ける 重要 な 仕事 に な りつ 
| 」 つ あ る. も ちろ ん 一 旦 変 調 方 式 と 装置 が 定 ま れ ば 帯 虹 
司 は あぁ まり 変化 する も の で は な い が , 新しい 方 式 , 装 
| 置 を 採用 する 場合 は 必 ら ず 測 定 が 必要 で ある ・ 
電波 の 玲 域 幅 は 一 般 に は 無限 の 広がり を も つの で , 
有 どこ と まで を も っ て 短 域 幅 と する か に つい て は 種々 議論 
本 きま F1999 便 ロ ラ アン ゼル 
| ス の CCIR に お いて も , 一 応 ふ く 射 エネ ル ギ の 99 
A SS 
eekto た kn. 3 

と の 定義 に し た が っ て , 目的 の 電波 が 規定 の 帯域 幅 
i ee ー タ の が 
LTS- し か し 帯 城 幅 の 値 を 測定 する 
ょ か な 複雑 な 装置 を 必要 と する の . し か も 一 般 
域 幅 その も の を 知る だ け で は 不 十 分 で スペ ク 
、 の 汰 座 の 模様 る も 知る と と が 必要 で ある の で , ス 

アナ ライ ザ を 用 いる と と が 多い . と れ は 

と よる 帯 城 過 2 

ee 
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し か し 短波 大 電力 送信 機 の 場合 その 出力 と 復調 器 。 
入力 と の 間 に は 非常 に 大 き な レ ベル 差 が あぁ る の で , 測 
定信 号 を と り 出す と と に か な り の 問題 が ある ・「 短波 送 
信 機 の 場合 ) いろ いろ の 漂 遊 電界 が 存在 し , 励 振 器 あ 
る い は それ 以前 か ら 出 る る もの, 出力 段 で も プッ ショ ププ 
ルモード , セリ スモ ー ド (プッ シュ プッ ショ セー Rea 清 
筐 体 電流 に よる も の 等 いずれ も 相 等 の 強度 を 有 し , そ 
れ ぞ れ 異 な っ た ひずみ 率 を 示す の で , 注意 深く 目的 信 1 
号 の み を 取出 さ な い と , は な は だ し い 測 定 誤差 を 生 ず 
2 cRNA Ee 
り 出 す 方 法 で は 満足 な 結果 が 得 ら れ な いと と が 多い 
測定 ケー ブル が 途中 で 他 の 不要 信号 を 拾い が ち で ある | 
か ら で あ る ・ 復調 器 を 用 いて 低 周 流 に お いて ひずみ 率 
を 測定 する 方 法 は , 復調 器 自 身 の ひ ずみ も ふく むこ と と 
に な る . と れ は 入力 信号 を 小さ くす れ は 二分 條 さく で 
きる も の で ある が , 前 記 の スプ リア ス 入 力 が 無 捉 で き 
な くる の 大 電力 送信 機 の ひずみ 率 を 正 確 に 列 定 
する に は か な り の 技術 を 必要 と する . _ 

stmevongit on tT. 
クト ラム アナ ライ ザ を 用 いて , ひずみ 率 を 測定 する パ 
と が 採用 され て いる . と れ に よれ ば 被 変 調 波 の ス の 

トラ ム を 直接 観測 し 理論 値 と 比較 で きる の で も っ と も 
直接 的 な 方 法 で は ある が , や は り 上 記 の スプ リア ス ヌ 
力 の 問題 に エ つ いて は 十分 の 注意 を 要する . し じゃ へ い の 
十分 な 測定 器 を 用 い , ピッ クア ッ プ コイ ル を 送信 機 
各部 を 持ち まわ る と , 非常 に ちがっ だ スペ クト ) 
布 が 存在 する と と が わか る . 

(e) 周波 数 の 測定 

RR RO 
EE NE 
SO た が い に そ の 割当 周波 数 を 正しく 維持 【 
けれ ば 満足 な 通信 は 期し が た い . eo 
する 場合 は その 許容 偏差 の 1/2 以上 の 確度 を 有する 
ー 軸 波数 訓 定 購 を 備え て , 発射 電波 の 念 差 を 規正 すず Sd 
と と が 定め られ て いる . 測定 を 変調 を か け な い 信号 の 
A EAR 


ts 


Rh memems nc emas 


semis tomRL と くに 短波 通信 の 大 半 
占め る F1 電波 (周波 数 偏 移 電 信 波 ) は 本 質 的 に 
周波 数 が 変化 し ゃ すく 監視 測定 の 必要 程 が 大 きい に も 
‘0 ON と も むず か し い . 
変調 の か か っ て いる 信号 の 周波 数 を 測定 する に は 。, 
ーー 相 に 届 溢 私 カッ ンタ で 直接 別 定 する と と は で き な い 
"の て , その 周波 数 を 一 旦 連 続 し た 発振 器 の 信号 に 置き 
か える と と が 必要 で ある が , F1 電波 の 場合 その マー 
| ク ま た は スペ ー ス の 周波 数 と 連続 発振 中 の それ と 一 致 
8 うか を 確 店 する と と 存外 かず が が しい 普通 
用 いら れ て いる ぞ ゼ ロビ ピー ト 法 ) リサージュ 決 い ずれ を 
用 いて も 正しい 一 致 点 の 前 後に とい くつ か の ま ぎ ら わ し 
| い 本 定点 が 現われ , その 真 側 を 議 別 する の に か な り の 
詩 練 を 必要 と する ・ と れ は 『F1 信号 の マー ク (また は 
スペ ー ス ) の 期間 の 振動 は その 前 の マー ク 期 間 の 振動 
と 位相 的 に 連続 し て いな い の で , 上 記 の よう な 方 法 で 
号 と 比較 を 行なっ た 場合 , 周波 数 差 に よる 位相 
! 』: と キー イン グ に よる 位相 変化 と 区 別 が つき に く 
る と くに 変調 が 周期 的 な 場合 は 真 の 一 致 


こと ころ で 静止 リサ ー ジ ュ が 観測 され る と と も あ 


“A &' 

図 1 遅延 回 路 に ょ る 周波 数 測定 原理 較 
上 の よう な 難点 を 解決 する た め に 図 1 の よう な 方 法 
反射 形 遅 筐 同 路 に 入る 信号 の 
が 遅 姓 時 間 ゃ (往復) に 等 し いと き は , 入力 と 
er tg 
中 放り 上 の 関 全 か ら わ ず か に ずれ て も 合 大 出 カ 
昌 が いち し じ る し く 変 化す る の で , 図 で (た - 
『 42+ に 合致 し た か どう か 催 政 に 検出 する と と 
と の 方 法 は 信号 の 振動 周期 を 測定 する も の 
F1 電波 で も 確実 測定 する と と が で き , 


トリ サー ジュ が 逐次 変化 し て ゆき , 若干 周波 数 の 


(110) 


れる よう に な れ ば , SC ky 
る と と は 困難 と な り , て だ 名 氷 ち る な る 
る . と の よう な 場合 は スペ クト ラム アナ ラク ザ 方 式 の 7 
周波 数 測定 方 式 が 開発 され る 必要 が 生ずる で あう ろう. 


(3) 受信 所 に お ける 測定 


(a) 受信 装置 保守 用 の 測定 

従来 受信 装置 試験 に は 信号 発生 器 , 真空 管 電圧 計 な 
ど を 用 いて 各種 の 特性 を 静 的 に 測定 し て いた が , これ 
は か な り の 手間 を 要 し , し か る も 各 測 定 結果 は 標準 値 に 
対し て どの 位 の 偏差 まで を 合格 と する か と いう と と は 
朋 確 で は な い の で , 最近 で は 実際 の 通信 に 近い 状態 で 
紛 含 的 に 対話 る 方正 款 用 っ れる 


&y 


2 標準 FS 信人 号 発生 器 構 成 図 ‘ 
FS 受信 機 の 場合 は 標準 FS 信号 発生 器 , 高 レ ベル 
信号 発生 器 , 電信 ひずみ 測定 器 な ど を 組合 わせ て 用 い 
る . 標準 FS 信号 発生 器 は 図 2 に 示す ど と きも の で , 
周波 数 偏 移 変調 回 路 は 水晶 制御 式 "” で 発振 器 も る また 
水晶 制御 と する と と が で きる の で , 長 時 間 の 安定 度 試 っ 
験 も 行なう こと が で きる . 受信 機 入 力 を 加減 し その 出 
力 の 電信 ひずみ が 一定 値 (普通 20) に 達する と と 
ろ を も っ て , 最小 入力 感度 , 選択 度 , 忠実 度 , AFC, 
AGC の 応 動 特 性 等 が 試験 で きる . 高 レ ベル 信号 発生 
回 を 用 い 近 接 波 妨 害 に 対す る 選択 度 も 試験 で きる ・ 
SSB 電話 受信 機 じ つい て る も 同様 の 試験 法 が と と ろ み 
られ て いる . : 
最近 短波 通信 に お いて 多重 通信 方 式 が 多く な り , 竹 
々 複雑 な 変調 方 式 が 採用 され る よう に な っ た の で , 従 
来 の よう に 耳 と メー タ の み で は 受信 状態 の 良否 の 判断 「 
が で き な く な っ た た め , 直視 式 の スペ クト ラム アナ ラー 
ィ イザ を 用 いて スペ クト ラム 分 布 の 模様 か ら , 受信 電波 ー 
の 型式 チャ ネル 数 , 変調 の 有無 受信 機 同調 の 良否 
PN ここ! 
われ る さま よう な なら だ て 
(b) 遅 條 ひ ずみ の 測定 A 
灯 流 回 線 は 林 来 その 伝 ば ん 中 その も の が 苑 淀 に が ず i 
み の 大 きい も の で ある 関係 も あっ て , 従来 受信 機 の 遅 
EA 
tT 
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| また 混信 , S/N 比 な どの 関係 で 受信 機 の 帯域 幅 は 極 
: 度 に 狭く する よう に な っ て きた の で , その 位相 特性 , 
放 遅延 特性 が 問題 に され る よう に な っ て きた . 

短波 受信 機 用 有 遅 條 よ ずみ 測 定 器 % 根本 原理 に お いて 
は , z 波 用 の も る の と 同様 で ある . 測定 すべ き 遅 卸 ず 
み も 大 体 に お いて 被 測定 回 路 の 帯域 幅 に 逆 比 例 し て か 
放 な り 大 きい も の で ある が , 測定 器 は また 別 の 面 で 困難 
許 」 を ふく ん で いる 2 る. すなわち 帯域 幅 が は な は だ 狭い の 
放 で , 泊 定 信号 の 変調 信号 は 10 サイ クル の オォ ー ダ に し 
| な けれ ば な ら な い . と この よう な 低 周 波 で 微量 の 位相 変 
計 化 を 測定 する と こと は , ハム , 電源 の ショ ッ ク な ど に 影 
枚 さ れ や すく , また 信号 選択 の ろ 波 器 も 容易 で は な 
い . と これ が か えっ て ひずみ を 発生 し た り 雑 音 を 拾っ た 
放 」 り し 3 ち で ある. 周波 数 が 低い た め 過 濾 時 間 も 非常 に 
長く な る の で , 精密 な 測定 の た め に は 周波 数 の 掃引 も 
用 十分 緩やか に し な けれ ば な ら な い . つぎ に 短波 受信 機 
省 運 在 ひ ずみ 測定 器 の 一 例 を 示す . 


| 沿 定 周波 数 2.8 Me 100 ke 20 ke 
| 所 引 幅 EDR ek Bke +15 ke 
所 引 周期 3 sec, 6 sec, 12 sec 


y 測定 運 途 ひ ずみ 5 gs~5ms 3 段 切替 , 
指示 。 残 光 性 ブラ ウン 管 に よる 直視 

す し か し 短波 電信 受信 機 の 帯域 幅 は ます ます せま く な 
| 9 り , 100c/s 以下 の も の も 用 いら れる よう に な っ た の 
| で , この よう な 場合 は も は や 変調 包絡 線 に よる 方 法 は 
。 適用 困難 で , 他 の 方 法 た と えば 知 形 波 に 対す る 応 動 な 
計 St る 測定 法 を 用 いな けれ ば ぱ ば ならない = 思わ れる . 
| の クリ アラ ンス 測定 
有線 無線 を と わ ず 通 信 量 は 年 々 増加 の 一 途 を た ど 
有り 通信 路 の 拡張 と いう と と が 通信 関係 者 と と っ て 最 
「 大 の 課題 と な っ て いる が , 短波 の 場合 は 全 世 界 で ー つ 
の 空間 を 共用 し , 周波 数 替 も 比較 的 せま いう え に 空 
i 閑 し 


RE 
いく つも の 波 が 割当 られ て お り 
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ん の よい も の を 選択 


の 用 吾 記 めか なり 人 to 
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路 の 拡張 の た め に は , 現に ある 地区 で 使用 申 で ある が 
伝 ば ん の 関係 で それ が 到達 し な い 地 区 で その 流 を 軍 複 
使用 する か , な ん ら か の 都合 で 使用 を 中 止 し て いる 液 
を 発見 し て 使用 する か の ほか は な い .。 と の た め 多 く の 
無線 局 で は 上 の よう な 周波 数 的 空間 を 発見 する た め , 
いわ ゆる クリ アラ ンス 測定 を 熱心 に 続け て いる . も 
ろ ん 短 時 間 ・ 不 定期 の クリ アラ ンス は 実用 困難 で あぁ る 
の で , 長期 間 連 続 し て 観測 する こと が 必要 で , 自動 観 % 
測 機 " や を 用 いて 記録 を と っ て いる ・ と れ は 二 種 の え スペ 
テト ラム テテ ライ サ で あっ - で "受信 欄 の 局 箇 0 三 拉 
掃引 し て ある 周波 数 帯 内 の 電波 を 順次 受信 し て 記録 せ 
し め , 電波 の 存在 し な い 周 波数 時間 , その 前 後 の 電 
波 の 強度 , 電波 型式 等 を 調べ る も の で ある . NO | 9 

と の よう に し て 発見 され た ク クリ アラ ンス は も ちろ 友 
受信 の 可能 性 を 示す も の で , 新た に 通信 路 を 開設 する 
た め に は その 周波 数 で 発射 され る 電波 が 他 の 通信 に カ 
Se sue ss hsmeas arta 

DR OMS OMEN DBC 
(d 空中線 系 の 測定 で 
ァ ン テ ナ 利 得 の 測定 , 電波 の 入射 角 , 方 向 の 測定 , 
ある い は ダイ バシ チ 効 果 の 測定 な ど で , 二 つ の 空 H 
の 出力 を 比較 を 行 な うと と が し ば し ば 必要 で ある が 
と の よう な 場合 , 電圧 比 検 出 装置 "? が 効果 的 に 使用 


図 3 電圧 比 検出 装置 構成 図 
され て いる . と これ は 図 3 の よう な も の で , ニニ っ の 准 由 


2 と の に よる と 林間 本 還 で SIN の 代 い 夫人 
で る も 正確 に 測定 する と こと が で きる -. - 
つき 従来 受信 空中 線 系 の イン ピー ダン ス 整 合 を と 


1280 
二 


高周波 電源 (普通 SG を 用 いる ) の 
| 法 形 ひよ ひずみ, 絢 い 中 波 放 送 の 妨害 等 の 問題 を 解決 し て 
生計 和 0 和 凌 打 ま お WR が 暫 措 きれ や 前 記 の 高周波 信 
号 が 局 舎 より 供給 を うけ る の み で 電源 な ど 一 切 必 要 と 
Dw. 
CG) 方 向 測定 
| 地 近 役 9 電 波 で も 測定 可能 な うえ kK, 方 向 を 異 に す 
| | る 多 宣 電波 が 存在 する 場合 で も その 到来 方 向 を 直視 で 
0 きる 方 向 探 知 器 が 完成 され 空中 線 の 運用 上 に また 
Ry 電流 伝 ば ん の 調査 に 効果 を あげ て いる 

外国 の 放送 電波 を 受信 する 場合 。 天 い 領域 を も つ 国 
= ta ma コー ル サ イ ン の 電波 を 異な っ た 地域 の 局 
隊 が P 必 当 き れる て と が ある の で , いずれ の 放 内 の 電 小 
で ある か を 確か め て それ に 合致 し た 空中 線 を 使用 する 
D 必要 が ある また 地球 の 反対 側 に ある 局 (ブラ ジル , 
Re 計 人 0 ン 等 ) の 電波 は , 電離 層 の 状態 こ に より いろ 
0s す る の て, 太 向 控 知 の うえ 受信 空 


ッッ シン で あ る が , 


: 4 ッ ク E 層 , 大 陸 散 乱 等 に よる 
8) 


定 毅 wh 周知 の よう に 短波 通信 に お いて は , そ 
圧 は 電 浮 選 の 状態 に よっ て いち じゃろ し い 叉 響 を 


小 電力 で 通信 が 可能 で ある が , あま り 高 い 
E 賠 を 突 抜 け て し まっ て 再び 地上 に も どら な 
\ で き な く な る . と の 限界 の 周波 数 は 時 刻 
放 節 に より 変化 し , また 通信 距離 に よっ て も 
か ら , 場合 場合 に より 最適 の 周波 数 を 用 いる と 
鹿 で ある ・ 普通 固定 局 の 通信 は 長い 間 の 調査 の 
MUF (Maximum Usable Frequency) の 


場 合 。 あるいは 未経験 の 地域 で 通信 を 開設 す 
- は (軍用 に 多い ) 試験 電波 を 発射 し て 最適 周 


・ り 影響 し な い . 


胡 に 属す る も の で は あぁ る が , 短波 の 異常 伝 ば _ 
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波数 20 c/s で 所 の 周 政 考 の 電流 を 指向 性 pe A 
RR EE BI 
射 さ れ 達 方 に 到達 する が , そ と で 一 部 の エネ ル ギ は 散 - 
乱 さ れる . その 散乱 波 の うち 一 部 は 最初 の 電波 の 通路 . 
を 逆 た 通っ て 発射 地点 に 到来 する .。 いろいろ の 地点 か - 
ら の 散乱 波 が 到来 する わけ で ある が , も っ と も 強勢 な 
も の の 時 間 お くれ を 測定 すれ ば , その 電波 を も っ と も 
よく 受信 で きる 地点 の 距離 を 算定 する と こと が で きる わ 
け で あぁ ある. 電離 層 の 高 さ の 推定 誤差 は 距離 算定 に あま 
と の 反射 到来 波 は 片道 伝 ば ん の 2 倍 の . 
減 論 を うけ る うえ に , 地上 散乱 の 際 相 当 の 減衰 (一 40> 
dB 程度 〉 を うけ る が , 数 千 km の 距離 を 往復 し て も . 
相当 の S/N 比 を も っ て 検出 する と こと が 可能 で ある . 
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4.7 搬 送 装 置 の 測定 " 


。 

; 下っ 員 ( 間 て 井 『 装 治 := 正 只 ・* 天 - 野 「 昇 " 知 

(電気 通信 研究 所 ) 

- 3 
dBr(Nr)- 回 線 の ある 点 と 起点 と な る 点 "( 通 常 は 2 
" カ が on 
3 <1) は し が を 線 部 分 ) の 電力 比 を dBCN) で 示し た も の 
有坂 送 装置 の 測定 技術 は 他 の 通信 部 門 の それ に 比 し 高 dBa や - と れ は ペル シス テム で 使用 され る 電話 回 線 7 
載 度 を 要求 され , 過去 に お ける 測定 器 は と これ ら に 対し 。 の 雑音 の 妨害 程度 を 示す 単位 で あり , 図 ユ の ど と き 周 7 


て 十分 な 信頼 性 を も つ 性 能 を 示し た . また , と れ ら の 波数 特 人 性 を も つ 回 線 用 評価 回 路 網 F1A を 付け た た 2B 
| 世 果 を 系 統 的 に 取 ま と め た 著書 の ~⑦ が 多く 発表 され 形 雑 音 計 の 読み に 7dB を 加え た も の で ある . 他 の 放 3 
彰 | て いる の で , と と で は それ ら と の 宣 複 を 避け る こと と と 。 量 と の 関係 は っ つぎ の と お り で ある 
の 1,000 c/s, 1 mW CR まり Ba 


~~ 


3 最近 の 搬送 技術 の 動向 は 広帯域 化 と 短 距 離 化 に あぁ ある. Kk 
り , 測定 技術 る とれ に 関連 し て 発展 し て 来 た が , 興味 GG⑪ 3,000c/s 帯域 の 1mW の 平坦 雑 は 0 
ある 技術 的 問題 は 前 者 の 場合 に 多い .。 ま た 最近 パル ス dBa で ある . RT 0 
itostzaesemica 出 し っ っ ある が と と で は 触れ て Gi CC に おい で 1981 届 に と 寂 
いい ない. i 路 網 を 使用 し た Psophometer で され た 0 Bm 
- は 寺 84dBa で ある : a 
最近 搬送 部 門 に お いて 使用 され て いる dB, N に K 関 (C3). 拓 機 器 お よび 回 線 の 測定 
| する 記号 を 参考 の た め に 紹介 する ・ 肖 送 機器 の 測定 は イン ピー ダン ス , 伝送 量 ) 
E | 」 dBm(Nm) 一 基準 値 を 1mW と する dB(ON) で 普 。 ひずみ 等 に つい て 行なわ れる が , と れ ら の 泊 ) 
; EO SMD TTS で に 充分 に 確立 され て いる の で , で 


; dBmO(NmO)—O 相対 レベ ル の 点 (通常 は 回 線 の の 測定 の みた に つい て 記す ・ 

2mmif9) で 測定 し た dBm(Nm) ある い は 他 の 点 で DN 

820 区. 和信 計 し ペル の 志 線 箱 し た _ で ある が , 線 男 有 の 特 任 に 敵 合 す お みう 9 

: な われ て いる .・ 

(a) 広帯域 複素 伝送 量 測定 装置 ; 

最近 広帯域 搬送 機器 に お いて 帰還 増幅 器 の 6 

の 測定 ,」 あ るい は ビデ オ 伝 送 用 機器 の 特性 測 

_ の ご ど と く 位 相 特 性 を 含め た 伝送 特性 を 精密 に 

ーー と と が 要求 きれる. と の 装置 は つぎ の ど と き i 

。 を 持つ も の で , RE 

は 周波 数 細 囲 50 ke~15 Mc ie 

利得, 損失 利得 0~60dB, 損失 0~60dB 
位相 量 0~>360° 

測定 方 法 の 要点 は つぎ の と お り で ある 

誠二 比較 凌 に よる も の で 測定 系 に 被 

a RRB DIN = プ 紗 

kt % 挿入 する = ' 

i NEMORMHT tb 


ーー - 


倍 号 沈 生 回 忠 


ma ni 
系 問 の 振幅 と 位相 関係 を 一 定 の 低 周 波数 の 振幅 と 
位相 関係 に 変換 し て 測定 する ・ 

Gi 一定 周波 数 に 変換 する た め の 変 調 器 の 非 直 線 
に よる 誤差 を 少な くす る た め に 測定 系 , 比較 系 に そ 
1 可変 減衰 器 を 挿入 し て ほぼ 一 定 レ ベル を 変調 器 


よう に 測定 用 信号 と 周波 数 変換 用 信号 を 共に 減 
旨 に 通過 きせ , また 両 信号 の 周波 数 準 を 小 と すれ ば 
[内 の 本 周波数 に お ける 位相 最 は ほとん ど 等 し く 

本 周波 笛 問 の 位相 送 に よっ て 決定 され る 変換 


ye 測定 用 可変 周波 
} a (27.975 po の 出力 と , OSC 2 (125 


に また 周波 数 変換 用 信 
1 と OSC3 と の 華 波 より 75 kc へ ~15.025 
る 測定 用 可変 周波 数 は ゲー ト 回 路 を 経て 測 


ti 


[特集 ] 重 井 天野 : Wet fg 


2 広 帯 城 複 素 伝 送 量 喘 定 装置 の 本 成 


(C114 ) 


と 
i 9 


a ーー 0 


洪 用 は 各 系 の 0 er 
の 出力 側 に 挿入 され る 変換 き 
れ た 周波 数 は 25kc で ある 
が , つぎ の 検出 回 路 の 水晶 ろ 
波 器 の 設計 を 容易 に する た め . 
に さら に 変調 器 と OSC2 に 
より 100kc に 変換 され る . 
検出 回 路 の 水晶 ろ 波 器 は 狭 帯 - 
域 で 断続 信号 を 連続 信号 と す 
る た め の も の で ある. 振幅 の 
比較 は 両 系 を それ ぞ れ 検波 し 
て その 出力 を 差 動 的 に 加え て 
行ない , また 位相 の 比較 は 両 
系 の 信号 を それ ぞ れ スラ イス し , 微分 し て パル ス に た 
換 し , 両 信 号 を パイ ステ ー ブ ル マル チ に 加え その カ 
ソー ド 間 に 挿入 され た 直流 電流 計 の 指示 に より 行 な 
en s 
と の 測定 装置 の 精度 は 利得 , 損失 で 0.2dB, 位相 
量 で 2° で ある. また 同 程度 の 精度 を る もち 周波 数 帯域 
が 500 kc~150 Mc まで の 装置 が 間もなく 完成 する 予 
定 で ある 

(b) 線路 パイ ロッ ト 測 定 装置 

最近 の 多重 搬送 回 線 は 予備 ルー ト を 持た ず , 予備 ペ 
ネル を 準 備 し た パネ ル 予 備 方 式 に よっ て 保守 し て いる 
た め , 回 線 設 験 は 現用 の まま 特性 測定 を 行なう 方 法 が な 
と られ る . 

この た め に 多重 東 で は 単位 ど と に パイ ロッ ト が 与え 
られ , 線路 伝送 帯域 で は 信号 伝送 帯域 の 間 げ き を 利用 > 
し て パイ ロッ ト を 挿入 し , それ を 受信 する と と 選 よっ 
て 回 線 の レベ ル を な 測定 する ・ と これら の 受信 忠 は +70 
c/s で 35dB 以上 の 選択 度 を も ち , し か も -40~ 
ー65 dBm を 土 0.3 dB 以下 の 精度 で 測定 し な けれ ば 
な ら な い の で , 水晶 の 枯 化 特性 , 増幅 回 路 技 術 , 電源 
安定 化 等 問題 が 多い . 

(ec) 雑音 負荷 A 
回 線 の 雑音 測定 法 と し て は 雑音 負荷 に よる 方 法 の ヵ 
あり , 多 軍 回 線 の 試験 に は 有効 な 方 法 で ある 最近 の 
問題 点 は 帯域 の 拡大 に よ ょ る 点 で , 広帯域 雑音 源 100 
kc へ ~12 Mc) で その 電力 スペ クト ラム を 平坦 化 さ せる 
むず か し さ が あ る 、 ま た , と の よ うな 高周波 帯 の 洗 帯 ) 
域 ろ 波 器 も むず か し い . また 無線 多重 電話 回 線 で は 雑 ‘ 、 
音 特性 が 変動 する が , その 要因 が 複雑 で ある の で 測定 ー 0 
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管 横 軸 に 同期 し て 掃引 し , 縦 軸 に 回 線 雑音 を 指示 させ 
る 試み が ある . 

(d) 微分 位 相 お よび 微分 利得 の 測定 

テル で 曲線 の 測定 詩 CICLR., で て CC: 汗 TsT. で 鈴 告 
する 案 が あぁ あり, 黒白 テレ ビ に 対し て は ほぼ 決定 され て 
いる * カラ ー を 考え る と さき 微分 位相 (DP) 微分 利得 
(DG) が 問題 で あり, DG に 対し て は 最近 C.M.T.T. 
で 稔 告 され て いる 水平 同期 4 周期 に 1 つ 画 像 部 に の と 
き ぎり 状 波 上 た 3.58Mc を 0.1V pp で 重ね 合せ る 流 
形 が ある . と の 波形 を 用 いる と 繰り 返し が 早い た め 比 
較 的 広吉 域 装置 と な り S/N 比 が 良く な ら ず , し た が 
っ て 精度 が と れ な い が , 最近 帯域 圧縮 を 利用 し て 精度 
DG 0.5, DP 0.5° の 技術 が 確立 し た . 

(e) 広帯域 等 化 度 直視 装置 

搬送 通信 方 式 に お ける 線路 周波 数 帯 の 損失 周波 数 特 
性 を 等 化 度 と いい , 伝送 路 の 主要 な 品質 を 示す も の で 
ある ・ 搬送 方 式 が 超 広 帯域 化 さ れ , し か も 長 距離 と な 
る と 中 継 器 数 が 増大 する の で 等 化 度 の 調整 は 極め て 複 
雑 と な り , その 測定 は 従来 の よう な 一 点 ど と の 方 法 で 
は 時 間 と 労力 の 損失 と な る ば か り で な くさく, 調整 を は と 
ん ど 不 可能 と する ・ と の た め に 等 化 度 直 視 装置 が 研究 
され , C-960 用 直視 装置 に 対し て は すでに 報告 さ 


(b) 受信 部 


回 3 広 芝 城 等 化 度 直視 装置 の 構成 


わが 園 の 525 本 , 4.3 Mc の テレ ビ 方 式 に は 勧告 が な い . 405 
本 (3Mec) と 625 本 (5 Mc) に 対す る も の か ら 類 推す る こと 


で きる . 


れ て いる の で , その 後 C-12M 用 の と し で 寺 作 され 
た も の に つい て その 概要 を 説明 する . 

穫 化 度 の 測定 は 一 般 に 離れ た 2 点 間 で 行なわ れる の 
で 装置 は 送信 部 , 受信 部 に 分 離さ れ , 受信 部 で は 繰 返 
し 周波 数 の 同期 を 必要 と する .・ また 送信 部 より の 掃引 
信号 の 周波 数 は 祭 弦 等 化 器 の 調整 の 際 に 誤差 を 生じ な 
いよ うに する た め に 測定 帯域 を 正確 に 保つ 必要 が あみ 
h , また 寺 域 内 の AGC 用 パイ ロッ ト 周 波数 の 付近 
は AGC へ の 影 絡 を 少な くす る た め に 早く 掃引 する 
と と が 要求 され る . 

図 3 は 装置 の 構成 を 示す も の で ある ・ 図 (a) の 送信 
部 は 44 Mc の 固定 発振 器 と 44.3~56.5Mc の リア 
ヶ タタ ンス 管制 御 に よる 可変 発振 器 (実際 は と の 半分 の 
周波 数 で 倍 周 器 が 挿入 され る ) の 出力 を 変調 し , 下 側 
帯 波 の 0.3~12.5Mc を 15 dBm で 線路 に 送出 す 
る . 

出力 の 一 部 は AVC 回 路 , 0.3Mc お よび 12.5 
Mc の 測定 範囲 の 制御 回 路 , パイ ロッ ト 周 波数 (この 
場合 は 6.88 Mc と し た ) 付近 で 金 忠 さ せる 回 路 に 分 
流さ れ , 図 4 の ご ど と き 時 間 的 変化 を も つ 出 力 を 得る . 

図 も) の 受信 部 で は -15 キ 5 dBm の 入力 が 信号 
回 路 と 時 間 軸 回 路 に 分 流さ れる . 前 者 は 検波 され て 一 
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図 4 広帯域 等 化 度 直視 装置 の 出力 

部 は 陰極 線 オ ショ スコ ー プ の 垂直 偏向 コイ ル に 供給 
され , 他 は 余弦 等 化 器 の 調整 に 使用 する 電力 計 に 加 
ぇ られる. 時間 軸 回 路 で は 1 Me 選択 回 路 に より 入 
力 が 1Mc と な る ど と に 出力 を 取出 し 時 間 軸 電流 
を 作り 水平 偏向 コイ ィ ル に 加え る . 感度 は 0.5 ある い 
は 1dB/cm で , 総合 状態 に お ける 偏差 は 0.2dB 
以下 で ある - 

(f) 負 性 イン ピー ダン ス 中 継 器 の 挿入 利得 の 測定 
負 性 イン ピー ダン ス を 利用 し た 2 線 式 音声 中 継 器 
は 市 内 中 継 線 お よび 近郊 市 外線 の 経済 化 。 お よび 伝 
送 品質 の 改良 の た め に 大 量 に 使用 され て いる . これ 


ィ ン ピ ー ダ ンス に よっ て 変わ る か ら , 従来 の 2 線 式 
中 継 器 の 場合 に 使用 し た 測定 法 で は 調整 が 困難 で 線 
路 に 挿入 され た 状態 で 利得 が 測定 で きる とこ と が 望ま 
れる -. = - 


Ea 


(iS 


は 図 5 の ど と き 構 成 の も の で , その 挿入 利得 は 線路 


2 


OSCILLATOR 


======ー==-= 


OSCILLATOR 
図 6 挿入 利得 の 滑 二 


5 負 性 イン ビ ピー ダン ス 
中 継 器 の 構成 

SN 

有 この た め に 図 6 の ご と く 入 力 個 線路 に 直列 に 低 イ ン 
| ピー ダン ス 電 源 を 通じ て 試験 電圧 を 挿入 し , 出力 側線 


『 る 方 法 ゆ が 考え られ , 回 線 の 伝送 特 任 あ る い は 
影響 を 与え な いで 挿入 利得 の 測定 を 可能 と し 
tPA 


の 比較 系 に お いて 中 継 器 が な いと き の 出 力 側 線 
流 を 7 と し , 同一 試験 電圧 の 場合 の 測定 系 の 出 
を と する と , 挿入 利得 は 20 log,。7/7。 dB で 
れる ・ 実際 の 試験 用 変成 器 の ィ ン ピ ー ダ ンス 比 
の 線路 状 線 は 平 筑 形 と し て ある . 


利用 し て ハイ ブリ ッ ド コイ ル を 構成 し , 線 
詳 科 財 放 証 用 の びす っ アジ も 共用 で ぁ る よ 


外 回 線 の 自動 計 
«Rt TRNA ィ ヤ ル 化 に 向 
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図 7 残留 損失 測定 回 の 橋 成 A 
Cn6) 8 ; 


EE 

外 回 線 の 伝送 品質 は 厳格 で ある と と が 要求 き 
れ , また 中 継 区 間 数 の 増加 と 接続 の 自動 化 に よこ 
り 障害 の 発見 は 極め て 困難 と な っ て くる 市 外 - 
回 線 の 自動 試 険 は これ ら の 対策 と し て 行なわ れ 


発生 を 未然 に 防止 する た め に 極め て 有効 で あ 
の ぁゃ 

電 々 公社 に お いて は と の た め の 第 一 段階 と し 
て ステ ッ プ バイ ステ ッ プ 局 相 互 間 の 自動 即時 回 
線 を 対象 と し , 発信 レピータ より 着信 局 端 末 ま 
で の 両方 向 の 残留 損失 を 発信 局 に お いて 測定 す 
る 半自動 試験 器 ⑦ が 使用 され て いる . と の 構成 
は 図 7 の と お り で 発信 局 装 置 と 着信 局 装 置 に 分 けち ら れ 
る .。 レピータ 試験 器 に より 着信 局 装 置 を 捕捉 する と , 


DETECTOR 


1.0 kc, 0 dBm の 信号 が 着信 局 よ り 発 信 局 に 送出 され 


る か ら こ と これ を 測定 し て 同 方 向 の 残留 損失 を 求め る . つ 
ぎ に 発 信 局 より 0.8 kc, 0 dBm の 信号 を 着信 局 に 送 
る と 着信 局 で は 受信 信号 と 同一 レ と ベル に し た 1.0kc 
信号 を 発信 局 に 送り 返す の で , 受信 レベ ル よ り 前 に 測 
定 し た 値 を 引け ば この 方 向 の 残留 損失 が 求め られ る . 
着信 局 に お ける 周波 数 変換 は 変調 に よる も の で , と の 
と き 変 調 用 搬送 波 は 1.0 kc 発振 器 の 周波 数 を 1.8 kc 
に 切替 えて 供給 され る . 残留 損失 の 測定 四 団 は 0~ 
30dB で ある . 

ベル シス テム で は この よう な 目的 の た め に 
動 試験 装置 "や を 使用 し て いる . と の 装置 は No. 4 市 
外 ク ロス パー 交換 機 と 組合 わ さ れ て 使用 する も の で , 


トラ ンク の 動作 機能 と 両方 向 の 残留 損失 お よび 両 側 に 
お ける 雑音 試験 を 行なう こと が で きる . 伝送 試験 の 要 


領 は 図 8 の と お り で あぁ る. 残留 損失 の 測定 は ステ ッ プ 
1 のど と く 発 信 側 よ り 1.0 kc, 0 dBm の 試験 信号 が 送 


る も の で , 回 線 の 特性 を 維持 する と 共に 障害 の 


完全 な 自 - 
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放 力 が 0dBm に な る よう に 制御 継電器 に より 自動 的 に ーー 
放 受信 ペッ ド を 調整 する 、 と の と き 受 信 ペ パッ ド と 機構 的 3 a 
に 連結 され た 送信 パッ ド の 値 は 発信 より 着信 方 向 の 損 
ご 失 に 等 じ く な っ て いる . ステ ッ プ 2 で は 着信 側 よ り 発 
| 信人 側 へ 1.0kc, 0dBm の 信号 を 送り 返し 同時 に 損失 
の 測定 が 行なわ れる ステップ 3 で は 送信 パッ ド を 経 
中 し て 0dBm を 同 方 向 に 送出 し て 受信 レベ ル を 測定 
し , とこ の 値 と ステ ッ プ 2 で 求め た 値 の 差 と より 発信 よ 
5 着信 方 向 の 損失 を 求め る . 雑音 の 測定 は ステ ッ プ 4 図 9 深海 用 中 継 器 の 回 路 3% 
の こと とく 両端 と お いて 行なわ れる ・ 測定 時 間 は 約 5 秒 端 間 で 測定 し , また 障害 の 際 は 受 喘 より 雑音 を 測定 ! 
癌 で , 雑音 電圧 の 積分 値 が 規定 値 以 下 で ある か どう か て 障害 中 継 器 の 位置 を 測定 する ・ 試験 用 発振 吐 は 25 


し 規定 値 は 35,40,45 dBa の いずれ か が 使用 され の 幅 で 一 110~-60 dBm まで の 測定 範囲 を も ち , 
放 。 る. 以上 の 試験 結果 は 発信 側 に お いて テレ タイ プラ イィ 晶 の 周波 数 間隔 を 50 c/s に と し て も 雑音 の 測定 が 
ヶ に より 記録 され , また 損失 の 偏差 の 計算 も 自動 的 に で , と の よう な 狭 帯 域 で の 雑音 の 不 規 則 変 動 を 抑 
0 RD Mt BE 
。(h) 埋 込 中 継 器 の 監視 測定 

最近 高度 の 信頼 性 を も つ 搬送 機器 の 製造 技術 
が 開発 され , 中 継 器 を 地 中 あ る い は 海底 に 埋 込 
_ むこ と と を 可能 と し た . at 
中 継 明 の 監視 測定 は 布設 条件 より 地上 の 場合 と 
(異な る 方 法 を と る 必要 が ある . 

1956 年 に 開通 し た 大 西洋 横断 電話 ケー ブル 方 
eonet 
A こ 深海 部 分 で は 各 中 継 器 
・ と く 水 昌 を 挿入 し , そ 
a oe 
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。 図 10- を ー プ 利得 法 


を 試験 する ・ 雑音 電圧 計 は F1A の 評価 回 路 綱 を 使用 9 負荷 +8dBm を 供給 する ・ 検出 装置 は 約 2c 
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[特集 ] 重 井 , 天野 : 


搬送 装置 の 測定 


A tc 
i る. 図 10 (a) は ルー ブ 利得 法 人 各 Mr | | less] TH s 嗣 林 
店 継 器 の 低 君 送出 側 に ろ 波 器 を 組合 わせ Ls] [jamae oad 困 画 還 
還 半 。- 問 各 を 挿入 し 。 試 険 用 周波 数 の 第 2 上 上 LF EE 
Ra 2 馬 咽 調 硬 画 日 彰 蔽 民 札 箇 守 
高調 波 が 図 の 矢印 の ご と く 測 定点 に 戻る gE ee 
よう に する 方 法 で ある 試験 用 周波 数 は "eH 寺 ト ET Ns» em 
0 あの pO 環 半日 関 申 下 著 Wi 血 画 下 gi 甘 畔 園 画 ! 受 画 二 84/ や と 
: 佐 詳 使用 帯域 の 上 部 の 260~264ke の EEE A 
i 07 晶 画 量 旧 還 本 本 還 表 還 Eh Et 
3 商 早 O120ch : 間 隔 で ある 試験 信号 は TU | | た | に 
4 4djs で 操 引 され 陰極線 オ ショ スコ ー プ YP 
cio 05 cns 2. ton 上 許 奈 画 硬 画面 陣 画 石 時 正 人 攻 cr 隊 置 念 伽 ど ざ ご 汚 導き の 
"1 は パル ス 法 で 中 継 器 の 増幅 器 の 過 人 負荷 特 図 13 利得 測定 の 一 例 
性 を 利用 する も の で 。 図 十 の と と く 佐 上 TITTLE 
天 内 の 試験 周波 数 で その 第 2 また は 第 3 “20 上 閣 80ke S62ke 584ke Sere | 
高調 波 が 高大 内 に お ちる よう な 単 一 周波 je 上 上 上 | 上 || 


数 の 幅 0.15ms の パル スト レイ ン を 送 9B 
り , 戻っ て くる 信号 を 陰極 線 オ シロ スコ 
ーー プ で 測定 する も の で ある . また 図 の 相 8 


ずれ か が 低 群 内 に お ちる よう な パル ス を 
| 用 いて 測定 する . 
| 」 また 最近 電 々 
拉 六 におい て は A 
トラ ンジ スタ を Ek 


有 使用 する 細心 同 
| 軸 ケ ー ブ ル 用 中 ーー 0 
: 継 器 を 試作 し 


語 だ な. これ は マン 

剛 ホー ル に 設置 す 5 
有る も の で , 海 図 1 パルス 法 

| 有 の 場合 程 で な い に し て も 類似 な 監視 測定 が 要求 され る 
有 | $ の で ぁ ろ . 方 法 は 前 記 の 深海 用 と 同一 の 方 法 で 試験 
有 有 周波 数 は 1310~1312.2kc の 範囲 で 200 c/s 間隔 で 
| ぁ る . 泊 定 状 置 の 樽 成 は 図 12 の と お り で ある . 送信 
' 衣 部 で は V-OSC の 4.9~7.3ke と OSC の 1305 ke 
及 の 和 液 で 1309.9~1312.3 kc を 水 唱 ろ 波 器 を 通し て 


SYDNEY MINES 


FLAT 


受信 8 
改 同 直 用 監視 装置 の 構成 


C118) 


| に 

高 果 外 + 

AMELIE EE NE 
Lf 1 


1355kc 
水 競 


手 側 よ り の 測定 は 高 群 内 の 2 個 の 試験 周 4 叫 鳳 王 遍 「 | 
L J J | 
波数 で その 第 二 ま た は 第 三次 の 差 波 の い A 必 中 とい 還 沿 委 還 加 i 


図 14 雑音 測定 の 一 例 
送出 する . 受信 部 で は 送信 部 と 同一 の ろ 波 器 を 通り 中 
継 喘 の 利得 測定 の 場合 は 直接 記録 器 を 動作 させ る . 雑 
音 測定 の 場合 は 入力 を V-OSC の 4.9~7.3kc と 
OSC の 1355 kc の 和 波 で 変調 し , その 出力 を 中 心 慰 
波数 50kc で 帯域 幅 2c パ の 水晶 ろ 波 器 で 選択 し 記 
録 器 に 加え る . 記録 器 は ペン に よる も の で 走査 速度 は 
0.5~8c/s/s で あぁ る. 図 13 お よび 図 14 は 利得 測定 疹 
よび 雑音 測定 の 一 例 で ある 、 


(4) 一 般 測 定 器 


(a) 電 々 公社 の 測定 器 

電 々 公社 に お ける 測定 器 の 周波 数 系 列 ゃ 各種 搬送 方 
式 と 対 周 し て 示す と 図 15 の と お り で ある . 搬送 用 測 
定 器 の 基本 と な る も の は 発振 器 , レベ ル メ ー タ , 抵 近 
減衰 品 で あり , 搬送 方 式 の 広帯域 化 と 共に その 機能 が 
向上 され て いる .. 最 近 の 技術 レベ ル を 示す た め に 27 形 

系 列 の 主要 な 機器 の 概要 を 表 1 に 示す 

EE (b) フィ ルム ダイ ヤル 

広帯域 測定 器 の 周波 数 ダイ ヤル に お いで 
高度 の 読取 精度 を も ち , し か も 非 直線 的 な 
直読 目 態 が 要求 され る 場合 。 これ ら を 満足 
する 方 法 と し て フィ ルム ダイ ヤル が 開 
発 さ れ た 、 と これ は 一 般 に 使用 され て いる 


の で , 目 局 の 全長 を 6m に し て 精度 を 各 


35mm の フィ ルム に 直読 目 感 を 施し た も . 


時: 科 和 5 本 11 月 電気 通信 学会 雑誌 ・ 第 43 巻 11 号 


時 - 


表 1 27 形 測定 器 の 概要 店 
MSO-27 A 発振 器 MVAT-27 A 減衰 器 


周波 数 範囲 | 0~17Me 


at 8 200 ke~17 Mc 連続 二 1% 


= Nd 還 A | 
. 軸 力 。 ひみ 江 減 座 量 お よび 最大 | 91 dB=0.1x10+1x10+10x4+40, 
衣 奏 拓 , イン ビー | 二 15~-385 dBm, 30 dB, 75 Q+32% tt: 半生 
’» ダン ス A _ ; 
, 周波 数 E3Xx10* 確 度 ] 員 漠 Me 0 3dB_ 
電源 電圧 土 5% bes エ +0.5 dB Ah ne a 
。 be " 0 22 イン ピー ダン ス | 75 QA+5% 
安 定 度 | 温 度 20+15°C | +0.5 dB | 

¢ 

.「 周波 ※ -0.52 

真 管 1 本 の 取 震 (レベ ペル 0.5B 

I 
8 MFL-27 A 測定 器 ( 平 担 周波 数 レベ ル メ ー タ ) 


錠 ; | 
< 周波 数 範囲 人 お よび i 200 kec~12 Mc で 0.2 
誤差 ; a 17Me {200k17 Me で 0.4 


dB 
dB 
レベ ル 範 囲 人 お よび | 二 20 一 et Mc で 土 0.3 dB 
ステ ッ プ 誤差 —60 dBm \17 Mc で 土 0.5dB 


3 ET | 15 2+5% 


WW 


電源 電圧 土 5%。 土 0.3 dB 
安 定 度 | 温度 20+15°C 二 0.5dB 
a NN Wiad 


MSL-37 A 測定 器 居 択 周波 数 レベ ル メ ー タ ) 
周波 数 範囲 確度 200 ke~—12 Mc で 1dB 
誤差 


200 kc~30 Mc 
[500ke~20 Mc で 2dB 
+2% (200 ke~30 Mc で 3dB 


NT TT A 
NE CN 


200 ke~12 Mc で 土 0.5dB 


ベル 箇 半 全 ま び | キ 20 一 {200 ke~20 で 1 ELdB 


ププ 訟 着 。 | 80dBm 200oke~30 Mc で 、 二 2dB 

i 入力 イン ピー ダン | 200 ke~17 Mc で 75 2 寺 5%% : 

才 3 | 200 kc30 Mc で 75 Q 二 15% | 図 16 フィ ルム ダイ ヤル 機 村 

) ds si ER i NO 

記 玲 城 幅 お よび Tr 上 させ て いる . 図 16 は その 機構 を 示す もの" 

所 度 Bap 点 で 700 c/s 10kc で 45dB フィ ルム の 伸張 に 対す る 経年 変化 に より 読取 

. : に 男 ) - な いよ うに する た め に フィ ルム と スプ ロケ ゲッ 店 
本 定 度 | 電 原 電 左 二 52% 周波 数 二 XO EN 半 き を 
4 = み 合 っ て いる 面 に 指針 を 置い て ある .・. 束 だ る イル 


ーー 感 の ほか に 粗目 感 ダ イィ ャ ル を 設け 。 れれ 
を 電動 機 と 連動 する こと に より 早送り を 
可能 と し 測定 の 迅速 化 が は か られ る 
(5) 今後 の 問題 7 
援 送 装置 の 測定 技術 に は , つぎ の で と 
今後 の 問題 が ある ・ 0 
G 保守 用 測定 器 保守 用 測 , 
は その 性 格 上 特 に 安定 化 が 望ま れる ・ 
か る に た に, わが国 の 測定 器 は 回 路 的 に は 
れ た も の が ある と し て る も 接触 部 品 の 劣 
や , 総合 動作 と し て ドリ フト が 泌 に 問 
に な っ て いる . 4 0 
まな た 搬送 機器 の 価格 に 比 し 測定 器 の そこ 
ー れ が 割高 で , 搬送 方 式 の 経済 化 の た め 測 
定 器 の 価格 低下 が 強く 要望 され - 


~~ 


EN RY 
9 @B) 
上 送 方 式 と 測定 器 の 周波 数 系 列 


RO 


「 きら に 搬送 方 式 別に 保守 方 法 の 合理 化 を 行なう 際 , 
temomm, 使用 範囲 の 系 列 化 を 急 が ね ば な ら な 
ea Ne 
GD 精密 化 超 多重 搬送 電話 方 式 に お いて は ル 
有 | 一 ト に 挿入 され る 中 継 器 数 は 増大 し , また 海底 ケー ブ 
| 方 式 の ご と く 布 設 上 の 条件 より 中 継 器 数 が 多数 と な 
| り , いずれ の 場合 に お いて も 1 個 の 中 継 器 に 許容 され 
る 特性 偏差 は か な り 由 格 と な る の で , 測定 技術 の 精密 
| 北 が 要求 され る 大 西洋 ケー ブル 方 式 の 中 継 器 の 利得 
有 | の デー タタ に は 0.01dB の 値 が 記録 され て いる 点 よ 
有り . 同 方 式 で は 少な く と も 0:01dB の 精度 を も つ 測 
有 | 坪 招 が 実用 化 され て いる と と は 明らか で ある . 
】 Gi 自動 化 回線 数 の 増大 お よび 方 式 の 複雑 多 
わ だ る こと と に 対処 し , 伝送 機器 の 安定 化 と と も に 
| 回 線 測 定 技術 の 簡易 化 を 行なわ ね ば な ら な い . と の た 
や に は 
、 mam mpmons 


rn の < れ ら の 負 と し 


a 献 


(の は し が 


2 族 技 術 が 広く 応用 きれ て か ら 10 炎 年 を 
て これ に 伴っ て 立体 回 路 の 測定 技術 も 一 段 と 
7 マイ クワ ロ 液 技術 の 利用 は , 現在 ま 

し て ゃ ンチ 流 帯 で も っ て , 立体 回 路 お よび 測 

8 で ン テ 届 導い て | 測定 精度 。 広帯域 測定 


} Gt, of Microwave Circuit Compo- 
. By_ TosHIO MAKIMOTO, Member (The 
Oy of Scientific and Industrial' Research, 
: nietity, Osaka). て 誠 料 稚 和 4844] 


N C0 RY 


i288 [ 和 立体 回 下 の 本 


Y . 正 員 牧 本 利 
a (大 阪 大 学 産 業 科 学研 究 所 ) 


(C120) 


“ A 


(2) 尾 佐竹 : RR 

(3) 小林 : “有線 通信 測定 ", 

(4) H,A. LE R.S. Tucker, G.H. olf GN 
Fraser : ''System design for the North Atlantic 8 ; 
link”, B.S.T4}:; 3 1p.29 (1957014 x 

(5) 前 田 , 藤 田 : “カラ ー・ テ レビ 回 線 の 微分 位相 測定 ", 
テレ ビジ ョ ン , 13, p 402 (1959-09). ; 

(6) 菅原 , 柴 沼 :“ 広 帯域 伝送 用 測定 装置 ", 本 会 話 。 40 
p 415 ( 昭 32-04) 

(7) う 上 田 , 伊藤 :“ 超 広帯域 等 化 度 直 視 装置 ", 通 研 実 報 
8, p 668 ( 昭 34-06), 

EC8) J.L. Merrill, Jr., A.F. Rose, J.O. Smethurst : 
Negative impedance telephone repeaters”, 
B.S.T.J., 33, 5, p 1085, (1954-09). , 8 

(9) 斉藤 :"“ 簡 易 残 留 損失 測定 器 ", 安立 テク ニカ ル 。, 1, 

23 (1957-10). 

(10) H.H. Felder, A.J. Pascarella, H.F. Shoffstall : 
“Automatic testing of transmission and oper- 
ational functions of intertoll trunks”, B.S.T. J. ふ 

35, 4, p 927 (1956-07). ' 

(11) T.F. Gleichmann, A.H. Lince, M.C. Wooley, 
F.J. Braga : '‘Repeater design for the North 
Atlantic link”, B.S.T.J., 36, 1, p69 (1957-01). 

(12) R.J. Halsey, J.F. Bampton : “System design _ 
for the Newfoundland—Nova Scotia Jlink”, B. 
S:T.J., 36, 1p 217-(1957-01): 

(13) 森島 , 黒田 , 相楽 : “フィ ルム スム ダイ ヤル を 用 いた 広 
帯域 発振 器 ", 安立 テク ニ = カル, 4, p38 (1959-06). 

(14) R.A. Brockbank, D.C. Walker, V.G. Welsby : 
‘Repeater design for the Newfoundland— 


Nova Scotia link”, B.S.T.J., 36, 1, p 245 * 
(1957-01). | 
UDC 621.317.3 : 621.372.8 本 
48 立体 回 路 の 測定 本 
に 琴 ま 8 KC 


を 目標 と し て 広く か つ 深 く 研 究 開発 され て きた . 一 方 
使用 周波 数 が 高く な り , ミリ 波 の 開発 が 進む に つれ 
て , ミリ 波 の 測定 技術 も 開発 され , セン チ 液 の 測定 技 
術 の 延長 と 考え られ る 測定 方 法 と と も に , 円 形 TE 
波形 利用 する 低 損失 伝送 線路 に つい て の 測定 が 急速 
に 研究 され 進展 し て きた . きら に 波長 が 短く な る と と 1 
を 考え て , 光学 の 測定 を 加味 し た 電光 学 的 測定 回 路 ね お 4 
よび 測定 器 が 再 検 討 さ れつ つ あ る . \ A 
本 章 で は 前 述 し た 最近 の 耐 定 技術 の 進歩 お よび 最近 A 
に 開発 され つつ ある 分 野 の 測定 技術 し に つい て 述べ る 
が , 制定 技術 の 基本 は 参考 書 に 譲り , と と で は 現在 の 
状況 , NN A PN 


a 


(2) セン チ 波 帯 に お ける 測定 の 進歩 


(a) 回路 定数 の 測定 

Ek 立体 回 路 の 入力 イン ピー ダン ス す な ね わ ち 有 反射 係数 
は , 定 在 波 測 定 器 を 用 いて 測定 する の が 最も 正確 か つ 
簡便 で あっ て , 広く 利用 され て いる . 定 在 波 測 定 喘 を 
% 用 いて ある 周波 数 帯域 に お ける 回 路 イ ン ピ ー ダ ンス の 
| 周波 数 特 任 を 求め る と と は 時 間 的 な 労力 を 必要 と す 
る . マイ クロ 流 技 術 が 広い 周波 数 帯域 を 対象 と する よ 
i うに な る と 周波 数 特性 を , た と えば ブラ ウン 管 上 に 
| 匠 視 し た いと いう 要求 が 起こ とり, 国内 だ け で も 直視 半 
有 皇 の 提案 が 数 多く な され , また 試作 検討 が 進め られ て 
| いる. 一 方 定 在 波 測定 器 に は 溝 お よび 探 針 に よる 残 劉 
: 定 在 液 比 ( 絆 通 1.005 程度 が あり , と れ と 同 程 度 
罰 あるいは それ 以下 の 定 在 波 比 を 測定 する と こと は 一 般 に 
困難 で あぁ る. マイ クロ 波 を 超 広 帯域 に お いて 利用 し よ 
6 ぅ と する と , と れ 以 下 の 定 在 波 比 た と えば 1.001 
程度 まで 精密 に 測定 する と と が 要求 され る ・ と の 要求 
| に 対し て 研究 が 進め られ , 数 件 の 試作 が 見 られ る ・ 
周波 数 特性 直視 装置 。 反射 係数 ベク トル を 
『 ラ ウン 管 上 に プロ ッ ト す る に は , 反射 係数 R=re 
計 の 実 部 rcosf を 横 軸 に , 虚 部 rsin¢ を 縦 軸 に 加え る ・. 


BP.F 
(中 心 2P) 検波 出 カ 


Kr cos(3*+28) 


1 ィ インピーダンス 直視 に 用 いら れる 
_ 位相 方 向 性 結合 器 

Ns KK[1+ デ 2 ヶ cosC$ 二 2 の の] で, この 恋 
学 分 の み B.P.F. Rt br: ヵ は 結合 孔 


ンー る と と が 必要 で ある .・ と の と き に 定 在 流 測定 路 を 用 い 


i tro 
ON CT 
1 長い 


nO OGsontos 


周波 A 


域 性 に 優れ て いる の ⑰. 反射 波 の 検波 中 間 周 渋 を 入射 波 
の 検波 中 間 周 波 の 同相 お よび 直角 成分 で 同期 検波 する 
方 法 や , 固定 し た 探 針 と フェ ライ ト に よる 階段 状 可変 
itals 2 MC sok em Ce SES 
な ど が 試み あら れ て いる . 0 
⑬) 微少 反射 係数 の 測定 A 
い 微 少 反射 係数 の 測定 が 要求 され , 試み ぁ れ て いる . 
tC 
っ いて は 特に 注意 し て いる ) に よる ブリ ッ ジ 回 路 を 珍 
成 し , 完全 無 反 射 終端 と 微少 リア クタ ンス と を 用 いで 7 
雰 位 法 に よっ て 微少 反射 を 測定 し て いる ・ そ の 結果 残 ) 7 
留 定 在 波 比 は 1.0001 程度 に 遅し て いる の . っ #RE 幸 
在 波 測 定 器 の 1 本 の 探 針 の 代わ り に , 2 個 の 結合 素子 こ 
( 探 針 また は 孔 ) に よら て, 副 導 波 管 へ の 結合 が 入 午 1 
波 に 対し て 反射 波 が 強く な る よう に し て お さく 方 法 で 7 
入射 波 に 対し て 微少 反射 波 の 割合 が 拡大 し て 観測 され 
る ( 図 2〉. と れ ら の 結合 素子 の 回 路 を 全体 と し て ヨ ‘4 
導 波 管 に 対し て 移動 させ る か , 負荷 と の 問 に 移 相 器 を 
用 いる と 定 在 比 が 拡大 され て 測定 きれ る の. 選 で > 


の 


2! 2 


格 合 孔 
(また ビー ー) a 

図 2 方 向 度 (K= 1S。a/Ssi|) が 大 き を 
宮 在 波 比 を 拡大 する 測定 器 . 定 在 波 比 は [1+ 
I 記 中 /[ ル ユ ーK 訂 で , 反射 係数 が 倍 に 拡大 さ 和 TT 

れる . に 0 
GHD) 徴 少 電力 に よる ダイ オー ド の 測定 錠 


波 器 , 可変 容量 ダイ オー ド , エサ キダ イオ ー ド の 
く , パイ アス 電圧 を 変え た と き の イ ィ イン ピー ダン ス 多 汰 
。 定 す る に は 。, 微少 電力 (た と えば 10*W 程度 ) で あ 


る と 結合 度 308B と し て 検波 時 へ の 最大 入力 10 や 

Weud, 簡単 な 実験 室 で の 測定 は 困難 で ある ・ 
の に あめ に 定 計 本 の 久 天 析 部 か ら 電 力 を 入れ 
で, 主導 波 管 で 検出 する の が 適当 で ある ダイ - = 
ド 自体 の ィ ン ピ ー ー ダ ス を 測定 する に は , カー ト 
(ある い は ダイ オー ド の ベー ス と ホイ スカ ヵ カー 間 ) 


な いと の た め に ホネ イネ スカー, ベー ス 間 を 短 
EC A 
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) | 肝 あ ら か しめ 求 め て お く 必 要 が ある . と れ に よっ て 同 
| 宙 あ みる い は 導 波 管 線路 か ら 測 定 し た イン ピー ダン ス か 
らち ダイ オー ド の イィ インピーダンス を 求め る と こと が で さき 
る. な お ダイ オー ド が 挿入 され た 半 同 軸 共 振 器 の 共 
" 振 周 波数 と 〇 @ の 変化 と か ら 定 数 を 測定 する と こと も で 
きき 2. 

有 | の を カカ 

| 電力 の 条 易 な 測定 は , パ バレッタ, サー ミス タ な ど に 
有る ボ ョ メー タ 法 で あっ て , マイ クロ 液 電 力 と よる 抵 
有 | 抗 変化 を ブリ ッ ジ で 測定 する 方 法 で ある . と の ボロ メ 
c 一 タ 法 に っ いて マッ ゥ ン 中 請 プ リッ デジ な ど だ つい で 検 対 
が 加え られ て きた . セン チ 波 帯 に お いて は 悪い 場合 で 
| は 10 以上 の 誤差 を 伴 な っ て いる が , 注意 し て 製作 
れ た も の は . 5 以下 に 納まっ て いる ぬ . 

マイ クワ ョ 波 電 力 測 定 の 標準 は カロ リ メ ー タ で ある . 
すなわち 薄 謀 で 作ら れ 熱 絶縁 され た 導 波 管内 に マイ ク 


SE EE 3 oe J 
BTN MR eS EN MY ED 
A 


図 2 マイ クロ 波 マ イク ドカ ドロ 
リ メ ー タ 断面 図 


の で ど と きき 抵抗 膜 と ボロ メー タ と が 用 いら れ 


i ida Sh 


C122) 


A 


考え 5 れる 

な お 電子 スピ ン 共 鳴 と 原子 核 磁気 共鳴 と を 同じ 磁界 
の 中 で 起 し て , 既知 の 低 周 波 に よっ て マイ ク ョ 波 周 波 
数 を 較正 する 試み が な され て いる G909. 


(3) ミリ 波 帯 に お ける 測定 お よび 測定 回 路 


ミリ 液 帯 に な る と , 導 波 管 の 寸法 が 波長 に 比例 し て 
小さ く な る た め に た に, 精密 加工 を 必要 と し , さ ら に 波長 が 
短縮 され る と , 導 波 管 回 路 の 機械 的 な 工作 が 閣 次 困難 
と な る . また 導 波 管 の 減衰 が 増大 し て くる 欠点 が ある 


(た と えば 50Gc 帯 の 方 形 導 波 管 で は 1dB/m 程度 


で あぁ ある). それ に も か か わら ず ミ リ 波 帯 の 測定 器 お よ 
び 測 定 回 路 は セン チ 波 帯 と 同様 に 基本 的 に は 方 形 導 波 
管 7E,。 波形 で 構成 され た も の で あぁ ある. 
現在 国内 に お いて は 100 Gc (波長 3mm) 帯 まで 
の 基本 測定 器 が 商品 化 さ れ て いる . 

(a) 基本 測定 回 路 


.③① 定 在 波 測 定 器 溝 付 導 波 管 を 用 いる 定 在 波 


測定 器 で は , 溝 お よび 探 針 部 の 工作 が 問題 で ある . た 
と えば 110Gc 帯 の 定 在 波 測 定 器 ( 導 波 管 2.032x 
1.016 mm) で は 0.3 mm の 港 を 切り , 0.06mm¢ ゅ の 
探 針 の 囲 り に , 外 径 0.2mm 内 径 0.1 mm ぁ ¢ の シー 


ルド を つけ る 必要 が あり , 工作 の 限界 に 近い も の と 思 


われ る . 

ィ ン ピ ー ダ ンス 測定 と し て 溝 付 導 波 管 を 用 いな い 方 
法 , た と えば 探 針 を 固定 し て 探 針 と 負荷 と の 間 に 移 相 
器 を 入れ る 方 法 、 あ る い は マジ ッ ク テ ィ な どの ブリ ッ 
ジ 回 路 に より 比較 法 で 測定 する 方 法 な ど が 再 検討 され 
つつ ある . 

⑬_ 空 胴 波長 計 ミリ 波 に お いて る も 空腸 波長 計 
は 円 形 En 波形 が 用 いら れる 無 負荷 の Q 値 は 
壁面 仕上 の 影響 な ど に より 理論 値 の 50~80% が 普通 


で あっ て , 50Gc 帯 で 8000 程度 で ある . 負 黄 の 人 


値 は 2000~3000 で ある . 


er ts GEREN 3 
移動 を 精密 に 行なわ な けれ ば な ら な いと と で ある .: た 
と えば 100 Gc 帯 用 の 空 胴 共振 器 で TEy。 波形 を 用 


いる も の と する と , 負荷 の Q 値 を 3000 と すれ ば , 


L 


| 


pgp eres aE Gp 


ある . 
(b) 電力 測定 
oi ss te T bam 


ミリ 波 簡 易 か カビ リ メ ー タ の 内 部 


和 図 4 
い の 簡 便 な 点 か や ら ボ ロメ ー タ が よく 用 いら れる が , ボ 
ロメ ー タ が 小形 で あっ て , 導 波 管 へ の 取付 けが 困難 と 
宮 な り , し た が っ て 整合 お よび 能率 が 非常 に 低下 する ・ 
: 衝 端 な 場合 と は 20~10%% の 能率 と な る と と る も ある. 


議 本 これ に 対し て ヵ カロ リ メ ー タ は 取扱 い の 不便 さ は ある 
計 が , 信頼 で きる も の で ある . と これ ら に つい て の 試作 品 
の 報告 が あぁ る”. 図 4 は カロ リ メ ー タ の 内 部 を 示す ・. 


電流 吸収 体 は 抵抗 皮膜 で 作ら れ て いる 
詳 較 (<) 検波 器 , ミク サ 

ャ ンチ 流 帯 お よび 長 ミ リ 波 帯 で は , 鉱石 検波 器 は 主 
| こし て P 形 Si を 用 いた カー トリ ッ ジ 形 。 同軸 形 が 使 
用 され て いる が (1N21, 1N23, LN26, 1N53), 
請 一般 に ミリ 流 帯 で は 半導体 ダ ィ オー ド 自 体 の 特性 の 外 
請 に, マッ ゥ ント の 能率 が 問題 と な る . それ で 導 波 管 た 直 
| 接 半 導体 を を 取付 ける Wafer 形 の マウ ント が 採用 さ 
_ れ 好成績 を 収め て いる "の. 

半導体 材料 に つい て も , Si の 代わ り に Ge を 用 い 
た も の が 使用 され (1 N263) , また 金属 間 化 合 物 GaAs 
、 FS rT きた か o, GaAs を 用 い Wafer 形 に し 
55.5 Ge に お いて , 変換 損失 5.6 dB, 雑 


obi 補 が た だ た め め CEN 3 など 
0 


ミル アド ボン ド Ge ダイ オー ド で 24Gc か ち -48Gc へ 
の 運 倍 が 15.8 dB の 変換 損失 で 行なわ れ て いる 


A : 


MO re 
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半導体 材料 と し て 陽 イ オン 衝撃 を 加え た Si を 用 い 記 
て ダイ オー ド を 作る と と に よっ て , 通 倍 能率 を 向上 さき 
せ た 例 が だが ある. た と えば 24Gc か ら 2 運 倍 が 10dB 
程度 の 変換 損失 で あぁ ある)。 また と この ダイ オー ド を 用 
いて , 24Gc か ら 589 Gc (波長 0.51 mm) の 電波 を 
得 て , 分 光学 に 利用 し て いる , 

の よら な 半導体 ダイ ギ ポー ド ! は E 訪 才 生 
中 が ある 所 。 フュ ラ イト の 非 直線 杜 を 利用 ずる で 誕 導 科 
電力 が 大 きく , 運 倍 能率 が 電力 と と も に 増加 する 特長 | 
が ある で %.00. 実験 例 で は ぇ 。 パ ルス 磁 電 管 ま っ て | 
50Gce か 52 通知 100Ge の 委 豆 出力 10W が 容易 靖 
に 得 ら れ て いる . : 

瓦 其 放 電 の 非 直線 性 を 利用 し た ミ 
検 詩 き Hb で いる 0, 

(e) フェ ライ ト 非 可逆 回 路 

J 波 に お いて る フェ ライ ト の 特 作 は 劣化 し な い 

で , 測定 回 路 に も 有用 な も の で ある ・ ファ テラ デ 回 転 形 」 
の 単 向 管 お よび サー キュ レー タ は 印加 直流 磁界 が 低く 
て すむ の で 簡単 に 使用 され て いる . と の と き ワ ェ ラ 1 
ト の 直径 が 回 転 角 に 徴 感 に 影響 する の で , その 直 和 

っ つい て 微細 な 調整 が 必要 で ある ぐ ”. 2 段 素子 形 の 単 向 
管 の 実験 例 は , 48 Ge に お いて 可 域 2Ge で 順 方 向 損 
失 1.6dB 以下 , 遡 方向 損失 28 dB と な っ て いる 0 


J i 


= 


共鳴 吸収 形 の 単 向 、 
方 形状 談 管 (RG-98) 
INDOX V 0015 管 は , 周波 数 が 高く 
i 大 mc っ て 大 a い 
る 0020 直流 磁界 を 必 


フェ ライ ト の ゴ 法 


x0009xoomin) る 難点 が ある 


に 対し て 異 方 性 
磁界 を 利用 し て 
加 直 流 磁界 を 減少 きこ 


裕和 
i 人 "8000 = の 
66 68 70 TCT 


周 決 (Gc) ド の 外部 磁界 で 
図 5 70 Ge 芝 共 鳴 吸 収 形 単 向 管 Rs 


な お X 形 , Y 形 サー キュ レー 夫人 
て , さり 波 に お いて は 特に 有利 で ある 0 


| 請 電 率 ) " 般 磁 率 の 測定 
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| を 中 定 す る 原理 は セン チ 波 維 に お ける と 全く 同じ で あ 
っ て 従来 利用 され て いる 通り で ある , た だ ミリ 波 に お 
いて は 挿入 すべ き 試 料 が 小さ く , ある い は 薄 く する 必 
N 「 要 が あり , その 製作 お よび 試料 寸法 の 測定 に 困難 が あ 
| る ・ ま た 試料 を 挿入 する 位置 が 正確 で な いた め に 誤差 
| を 伴 な い , 定 在 波 測 定 器 を 使う と 測定 精度 が 下がる 
| したがって, この よう な 困難 を 避け る た め に , 試料 を 
含む 導 波 管 の 回 路 定 数 を 測定 し て , と これ か ら 逆 に 物質 
ER OT A, 一 般 に 
比較 的 大 きい 試料 を 用 いる 方 法 が 検討 され な けれ ば な 
i 
が ミリ 波 に お ける 物質 定数 の 充分 な デー タ が 


完 さ れ 始 め た 。 と の 線路 は 円 形 7 波形 を 使う 
rr, TE。」 波形 の 特色 は , 減衰 ( 詩 損 失 ) 


形 が 非常 に 多い ( 図 の 例 で は 200 近い ) :c 
・ と の 希望 し な い 波形 は 7 選 。」 波形 に 比べ て 
BR 不幸 に し て , 沙 波 管 が 完全 な 円 形 で な 
いい は 不 連続 ,』 曲 りな ど が ある と き に は, TE 
よっ て 不要 波形 が 励 振 (波形 変換 ) され て , 
ょ り 位相 ひずみ の 原因 と も な る . し た が っ て 線 
か ら は , と の 不要 波形 を 起こ させ な いと こと で 
鬼 素 は と れ ち の 不要 波形 の 入 


うに と の 伝送 系 は 2dB/km 以下 と いう 3 佐 
d 5 る と の 減 座 を 測定 する に は , ① 長い 線路 
レス 電波 に よっ て 測定 する 方 法 , ⑧⑨ 短い 線路 を 
て 折 と し て Q 値 を 測定 し て 求め る 方 法 が 

いる. 
パル ス 法 。 普通 使用 され て いる の は , 比較 
ヽ (30ms 程度 〕 パル ス 発 生 器 で 磁 電 管 を 
! せ て 得 た ペル ス 電波 を 長い 線路 (数 10~200 
数 同 へ 数 十 回 往復 させ て , 名 往復 ご と の 受信 


a 株 路 の 江 資 を 求め る 方 法 で あ 2. 


i 


MO 


UH tne ts + ogc よって 物 買 の 定数 っ 


C124) 


— 


15 ¢ 
3 の が 図 6 の 測定 悠 で あ 
6 る で . 磁 電 管 を 用 いる て 
失 と は 試験 周波 数 が 限ら 
| $ れ , 所 要 周 波数 帯域 内 の 

* 微細 な 減 座 量 変化 の 測定 

1 


が 困難 で あぁ ある か ら , 周波 
数 可変 な クラ イス トロ ン 
ア : 理 論 値 あぁ あるいは 進行 波 管 に よる 
Ee 電流 を 利用 する と と が 国 
導 波 管 (Ew 波形 】 の 内 で も 要望 され て いる 
減 座 量 周波 救 特性 進行 波 管 を と これ に 加え 
る 電圧 の 台形 波 の 立上り に お いて 動作 させ て , 入射 波 
を 増幅 また は 発振 させ る と こと に よっ て 数 mks 程度 
の 狭い パル ス 電 波 を 得 て い る 9, 


居 決 数 (GC) 
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te 


F#=49.56cC 


o © 
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16aghem 


・ 
EN 


を 
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= 住居 当 り の 工 責 (3Brip) 
@ 


0 20 20 60 80 100 20 
性 潜 長 (m) 
7 内径 51 mm 銅製 円 形 導 波 管 (で Eu 波形 ) の i 
パル ス 試 験 に よる 減 衣 4 


⑬) 共振 器 法 。 TE。 波形 線路 の 短 区 間 を 結合 
謀 の 到 分 小さ い 結 合板 で 閉じ て 作ら れ た 空 胴 の 負荷 の 
Q 値 は 
» gle, ll A +A I 

直 NT | 0 1 
で 与え られ る ゅ ?、 第 1 項 は 導 波 管 部 の 壁 損 に よる も 
の , 第 2 項 は 結合 板 の 熱 損失 に よる も の , 第 3 項 は 外 
部 回 路 と の 結合 損失 に よる も の で あぁ ある. 上 式 で ん 2。, 
2。 は 自由 空間 波長 , し ゃ 断 波長 , 管内 波長 ,4 み 4 7 は 空 。 
胴 の 直径 , 軸 長 , A A, は 結合 板 の 結合 係数 , @, 待 4 も 
結合 板 の 損 失 , @, は 求め る 線路 の 滅 論 定 数 で ある 
空 胴 軸 長 け を 変化 し て Q 値 を 測定 する と , 1/Q 直線 ー 
の 1/70 の 極限 と し て , が d@,/x2。 を 得 て , a が 求め 
られ る . a 


7E。 波形 線路 で 作っ た 空 胴 の Q 値 は 前 式 か ら も 


AE 
* 


求め られ る よう に 100 万 以上 と な る の で , 高い Q 値 
が 測定 され な けれ ば な ら な い . ブラ ウゥ ン 管 上 に 共振 曲 
線 を 画 か せる 従来 の 方 法 で は 余り 考察 され な か っ な た 共 


哲 株 像 の 安定 化 お よび 和仁 少な i a N 
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の 測定 が 問題 と な り , と この 解決 が 試み あぁ られ た . 

まず 基本 的 な 方 法 と し て ,- 充 分 周波 数 安定 化 さ れ た 
発振 器 の 発振 周波 数 / に , 周波 数 変調 され た 低 周 波 
LN で 変調 する と と 忙 . よ る て で て, プ キ ナイ ! 
な る 周波 数 変調 波 を 得る と こと が で き , 共振 曲線 の 半値 


幅 は 低 周 波 方 か ら 求め られ る 9?, 簡易 な 方 法 と し 
て . 周波 数 変調 され た ミリ 波 を 固定 低 周 波 発 振 器 び 』 
擬 送 涼 


で 変調 (クラ イス トロン 
の ウェ ー ネ ル ト 電 極 で 変 
調 し て も よい 》) する と , 
両側 波 帯 を 含む 周波 数 変 
調 が 得 ち られ , と これ に よっ 
て 被 測 定 空 腸 を 励 振 す る 
と 図 8 の よう に ブラ ウン 
管 上 で 周波 数 変化 の 目 太 

図 8 西側 波 帯 を 含む 周波 数 名 謗 研 と と めで きる 
tg GG の, と の 方 法 に は 曲 

は 変調 周波 数 線 像 の 安定 化 が な い . 導 

波 管 の 遅延 線路 ある い は 補助 の 空 胴 共振 器 検 波 出 力 を 
ブラ ッ ウン 管 の 横 軸 に 加え る と 像 が 安定 化す る (の. 
と れ に よっ て 被 測定 空 胴 と 比較 (ある い は 周波 数 目盛 
用 ) 空 及 と を 従来 と 同様 に 二 現 象 切換 器 に よっ て 観測 
する と と が 容易 で ある . ミリ 波 の 周波 数 変調 波 を 変調 
する 周波 数 万 を 掃引 周期 ど と に 切換 える と , 図 9 の 
よう に 2 個 の 共振 曲線 が 重なっ て 観測 され , プ ョ ュー プア 
か ら 半 値幅 を 求め る 方 法 , 2 つの 空 胴 の 検波 出力 を ブ 
ラウ ン 管 の 横 軸 , 縦 軸 た 加え て リサ ー ジ 。 ュ 図形 を 画 か 


下 投 流 淀 


t t 
トー カセ ーーーー ナ プー 


、 せ , と これ か ら 両 空腸 の @ 値 の 比 み る い は 個々 の 《 


値 を 求め る 方 法 が 試み あら れ て いる 07. 

共振 器 法 に お いて は , 空腸 の 端 板 ぞ お よび フレ ンジ が 
完全 で な いと 波形 間 の 結合 が 起こ り , @⑫ 値 が 極端 に 
下がる 共振 器 法 に より 得 ら れ た 減衰 定数 だ パル ス 法 
に 比べ て 大 きい と いう 結果 る 報告 され て いる が , これ 


| は EF 記 の 原因 と も よる も の と 考 えら れ , と れ に つい て 


検討 され な ば げ 札 ば な ちな い . 


図 9 周波 数 秦 調 波 を 変調 する 周波 数 (/〕 を 掃引 周 
期 ど と に 切換 を た と き の プ ラウ ン 管 上 の 図形 
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(b) 波形 分 析 7 

TE。, 波形 低 損 失 線 路 で は 多数 の 波形 が 伝 ぽ ば ん する 
の で , 従来 の 単 一 波形 の 導 波 管 回 路 技 術 る を その まま 適 
用 する と と は で き な い . た と えば 回 路 定 数 の 測定 る 相 
当 に 複雑 と な る . 実際 に 主として 必要 な 測定 は 所 望 の 
TE。 波形 に 対し て いく ら の 不要 波形 が 混入 し て いる 
か と 言う と こと と で ある . すなわち 線路 中 の 波形 分 析 が 問 
題 と な る . 

円 形 導 波 管内 の 特定 の 波形 の 混入 率 を 求め る に は , 
と の 波形 と 同じ 位相 速度 を 持つ よう に し た 方 形 導 波 管 
を 円 形 導 波 管 と 分 布 的 に 結合 させ た いわ ゆる Coupled 
wave transducer に よっ て その 波形 の み を 取出 し て 
電力 測定 る すれ ば よ ょ よろしい“ の 0⑤⑮, と れ に 対し で 導 流 
管内 の 電磁 界 分 布 を 測定 し て (振幅 お よび 位相 ), こと 
れ を 解析 する と と に よっ て 導 波 管内 の 各種 波形 の 混入 
率 (相対 位相 も る 含む) を 求め る と こと が で きる . その 1 
案 は 導 波 管 の 壁面 上 ( 同 お よび 軸 方 向 ) の 電界 , 磁界 
の 分 布 を 探 針 また は スリ ッ ト を 通し て 測定 する 方 法 で 
あり “の, 他 は 導 波 管 断面 上 の 電磁 界 分 布 を 測定 す 
る 手法 で あ る 0 の y 

(ce) 不 連 続 点 に お ける 反射 の 測定 

導 波 管 の 不 連 続 に お ける 反射 を 測定 する に は 導 波 管 
の 減衰 を 測定 し た と 同様 に , 非常 に 幅 の 狭い (数 
mgs) パル ス 電 波 を 用 いる 方 法 が 利用 され て いる 
G9 と の 外 , FM レー ダ 方 式 に よる 反射 流 の 測定 , 
標準 遅 古 線 路 に よる 遅延 波 と 反射 波 と の 相関 関数 を 測 
定 す る 方 法 “” が 試み あら れ て いる ・. 

伝送 線路 と し て は 遅 條 ひ ずみ が 問題 と な る が , に とれ 
は 3.6 無線 機器 の 測定 を 参照 され た い . 


(4) 準 光学 回 路 


波長 が 短縮 され る に し た が っ て , 導 波 管 回 路 系 の 製 
作 が 困難 と な る の で , 光学 的 方 法 に よる 測定 器 お よび 
回 路 素 子 が 意義 を も っ て くる ・ 光学 的 方 法 を 用 いる 回 
路 は セン チ 波 帯 で は 寸法 が 大 きく な っ て 実用 的 で は 

な い .。 ミリ 波 , 特に 短 ミ リ 波 帯 で は 寸法 も 手頃 と な 

り , サブ ミリ 波 帯 と な る と , その 特長 が 重要 視 き され 

2 
準 光 学 回 路 系 で 注意 すべ き と こと は 装置 の 寸法 と 流 
長 と の 比 が 光学 機器 の 場合 ほど 大 き く な いと こと で あ 
っ て , ふく 射 お よび 回 析 波 の 影響 に つい て 検討 し て 
お か な けれ ば ば ならない. 

(a) ファ ブリ ・ ペ ロー 王 渉 計 

自由 空間 に ぶ く 射 され た 平面 波 が , 反射 係数 の 大 
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“ 図 10 ファ プリ 
| きい 反 交 訴 の 問 で 反射 され て 干渉 を 起こ し , 丁度 空 胴 
共振 器 と 同様 に , 反射 板 (結合 板 ) の 間 で 多 二 反射 を 
CRT SMEAOM B10 CF. Mk 34Ge 
の 例 で ある が , 反射 器 RRR。 は 4 分 の 1 流 長 の ポリ ス 
レン 板 を 自由 空間 波長 の 4 分 の 1 の 等 間隔 で 8 枚 並 
] べ て で き て いる 複合 反射 暴 で あっ て , 反射 係数 0.9977 
どく 1 部 の 電波 の み を 衣 過 する . 液 長 
mercat し て は 。 一 方 の 反 和 時 を 和 動 し , 移 屯 と 
の 剛 < あ る 匠 押上 の 数 と か ら 流 長 を 決定 する . 


: 反 貞 時 。※ 受 信 ホ ー ン を 含め た 回 路 系 は 導 波 管 
OR - 下 対す る と と が で する: 


tt day 
- 渉 と 同じ 動作 を させ て いる 


と \ 3 
0 i I Ns 

a 回 折 憩 子 
(Echelette 展 ) 


cn 

09 の 間 陸 と 波長 と で 決ま る 特定 の 方向 ( 角 
な わ ち 絢 い 電波 を 感ずる . 図 1 は 試作 品 の 
"あっ て , 回 折 格子 の 幅 300 mm, 溝 数 40 本 。 
| 換 の 直径 400 mm, 使用 波長 3~6 mm で 


Wt 


aati トル の 方 向 (角度 ) を 測 


・ ペ ョ ー 王 渉 計 


C126 ) 


と れ は 空 胴 波長 計 や 
干渉 計 の 場合 の よう 
に 寸法 の 測定 精度 か 
ら 絶 対 誤 差 44 が 制 
限 さ れる の に 比べ て 
大 きい 特色 が あり , 
原理 的 に 短波 長 で 有利 で あぁ る : 回 折 格 子 の 潤 の 間隔 は _ 
大 体 波 長 の 程度 で ある か ら , ミリ 波 帯 で は 光学 的 波長 
帯 に 比べ て 工作 が 容易 で あり , 空 胴 波長 計 の よう に 細 
か い 工 作 を 必要 と し な い 和 利点 が ある . と れ ら を 総合 し ー 
て 考え る と , 中 ミリ 波 帯 まで は 寸法 が 大 きく 不便 で あ 
る が , 短 ミ リ 波 帯 お よび サブ ミリ 波 帯 に た お いて 有利 で 
あぁ る. 


\ 
\ 送 倍 ホ ー ノ 


ブリ ズム が 
eg = 2 ス AID xX-29 


中 応 蘭 - 


図 12 プリ ズム 状 試料 を 用 いた 回 折 波 (誘電 率 ) 
の 測定 


Se Eade ls 
の 光学 的 な 測定 が ミリ り 波 帯 に お いて 実現 され る と と が 


RN 
対 誤差 424 で ある 
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今 ま で の 実験 で 示さ れ た が , ミリ 波 特 た 短 ミ り 波 た お 
ける 機器 化 に つい て の 報告 が な い の で , と の 方 面 へ の 


期待 が よせ られ て いる . 
(ce) 物質 定数 の 測定 


請 電 体 板 か ら の 反射 波 お よび 回 析 波 ( 振 坊 お よび 方 rn 


向 ) は 誘電 率 に よっ て 決ま る か ら , 平面 波 を 投射 し ; 
baat esta do 
る . 図 12 は その 原理 を 示す 図 で 試料 を プリ ズム 状 に 
し て 回 折 波 の 方 向 (P+D) か ら 誘 電 率 を 測定 する で 
で “、 図 で 紙面 に 剰 直 な 方 向 に は 2 枚 の 金属 板 を 置い 
て 電 赦 の 必 笠 を 限定 する と と も iC ご 区 元 的 な 天 間 と 4 
て いる . ゼ 1 


この よ an 現在 な お ei8 oN a Ly 


| 
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て いる に 過ぎ な い が , 周波 数 が 高く な っ て き て 導 波 管 
回 路 に よる 物質 定数 の 測定 が 困難 に な っ た 極限 に お い 
て 意義 を 持つ も の で あっ て , 再 検討 なさ れ な けれ ば ぱ ば なら 


いい 


RE 


放 マイ クワ コ 波 技術 の 向上 と と も に , 測定 精度 の 向上 , 
踊 帯 域 測定 法 が 開発 され て きた の は 当然 で あり , 一 方 
周波 数 の 高い 方 へ と マイ クロ ョ 波 の 利用 が 進む に つれ 
て , この 方 面 す な わ ち ミリ 波 の 測定 が 開発 され て き 
放 た . 今後 数 年 後に は , ミリ 波 に お ける 測定 技術 が 飛躍 
| 的 な 進歩 を 遂げ て いる で あろ う 5. 

本 章 に た お いて は 測定 技術 の 現状 を 紹介 し た つも り で 
| ある が , 短 日 時 に 調査 勉強 し た の で , 調査 洩れ ある い 
| は 不明 確 な 説明 が ある か と 思わ れる が , 御 批 判 を 賜 わ 
| れ ば 和幸 で あぁ る. な お 広範 囲 な 事項 で も ある の で , 説明 
不 充 分 な 点 が 多い が , と れ は 引用 文献 を 参照 し て いた 


7 に きた く , 現状 を 理解 し て いた だ は れ ば 筆者 の 喜び と 
放す る と こと ろ で ある .・ 
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正 員 岡 


(1 は くら て が 己 る 


*) テレ ビ 放 送 機器 の 測定 に つい て 述べ る わけ で ある 
? 0 テレ ビ 放 送 局 用 機器 の 性 能 あ る い は 規格 に じ に つい て 
」 は, 電波 法 で テレ ビ 放 送 局 と し て の 性 能 が 規定 され て 
る * 

| また アメ リカ ヵ で は R.E.T.M.A で , テレ ビ 放送 機 
の 規格 は か く あ る べき で ある と いう 線 を 出し て いる . 
a NHK で は , テレ ビ 放送 用 機器 は この 規格 の も 
0 


ィ く 3 


電波 法 , R.T.E.M.A お よび NHK 仕様 書 で 規定 
て いる 規格 を 述べ , 続い て その 測定 法 , 測定 に 必要 
定 器 の ) 主 な も る の, 最後 に カラ ー 関係 に つい て 和 単 
SCT. 


: (2) テレ ビ 放 送 機 器 の 規格 


a) テレ ビ 放 送 機 の 規格 
; me 
er NIK tii 


テレ ビ カ メ ラ 出 力 農 了 か ら | 送信 機 を , 室 | 制 御 卓 入 力 よ 
香 中 線 ま で の 範囲 (中 継 線 | 中 線 ま た は 控 | り 擬 似 補 中 線 
お よび 連絡 線 を 除く ) の 映 | 似 訟 中 線 で 動 | まで の 全 装 置 
像 設備 お よび マイ クロ ホン | 作 さ せ た と き | に 適用 する . 


(録音 再生 装置 を 含む ) の | の 特性 . ( 宏 中 線 は 別 
出力 端子 か ら 室 中 線 ま で の の 仕様 書 で 現 
| 範囲 (中継 線 お よび 連絡 線 定 し て いる 、 
か の 音声 設備 に 適用 
映像 送信 機 規格 
| | ner | meine 
上 tl kc 
ym 規定 周波 数 の 
0 A 5 日 以前 0 


40080 L002 内 


4 


9-Measurement in Television System. (A)-Mea- 
" rements of Broadcosting Apparatus. By MINORU 
i OKAZAKI ( Japan Broadcasting Corporation, 

¢ 3 i [資料 番号 4845] 
; 


* 
ご 


レビ の 測定 


UDC _621.397.61(083.74) 
621.317.7 : 621.397.61 


崎 
(日 本 放送 協会 建設 本 部 ) 


re | 


a - | 詞 和 湯 ) 
3 4” A 2 FN 


A 


: し や 
[特集 ] 岡崎 : FROME 3 


re 
‘ 


A, テレ ビ 放 送 機器 の 測定 * 


実 


項目 | 介 | 波 法 


R.E.T.M.A | NHK 仕様 書 


① 75 9 Single| 終 端 抵抗 の 許容 療 
ended. は 75 29+29 と 
② 抵抗 分 は 入力 | し 。 イン ビー ダン 
直流 0~15V で | ス の 許容 養 は 0~. 


の 0~4.5 Mc 間 の 偏 18Mc で 75 9 エエ 
ダン ス 差 は +209 以内 19 と する . 

© 4.5Mc に お | 

ける 等 価 直 列 リ アト 

ケタ ンス は 10 0 

& 以下 で ある こと 

入力 が Composjit | 基準 変調 に 対し て 

picture signal |1.4V+0.1V と 

の 時 最大 p~p2.5 | し 可変 男 を 1V 
CE V 最小 p~p 1V|~2V と する . 
Dar ps 4 の 入力 レベ ル で 折 ; 

レベ ペル を 含む ご と 

く , 変調 で きる こ 幸 | 

* ) 
(4) ee 
周波 数 特性 


古座 棒 其 富 出力 (8) 


CsEERSoc sro 


囲 内 に ある こと . 
変調 周波 数 
500kc に て 


-ー2dB 


1,250 kc に て 


-2dB 


2,000 kc に て 


=3dB 


8 000kc に で 


ー4dB | 


。」| 4,000kc に て 


線 か ら 下 の 値 の 筑 


_—6dB| 
- 也 


t 


= キー=~ 
= 
= 


180 250 000 IO 000 a500 
庫 直喜 (KC) 
直線 検波 回 出力 理想 特性 


~-2dB |o. 5Mct1dB 
2Mc+2dB ei 
~-3dB +1dB 
| 2M , 
3Me+2dB 9 
i 
~-3dB|3.58 Mc_2 dB; 
Men da 1 re 
~-4aB|* ei 
4 
A A 
My EE 


昭和 35 年 11 月 し 隆生 
項目 | 電 波 法 | RETM.A | NHK 仕 様 書 

«5) “ % メー ルツ ュー ト スヤ 許容 基 
波形 ひずみ 4 まず 

スミ ヤー リッ ギ ノ グ の 平 近 人 

ま 折 電 を 0 軸 S 

Sd 915 

に 3 


6 pS 


。 も 2 平均 鼻 と り リン TE 2 ク と の 攻 
寺 荘 振 由 
リノ キング の 平均 値 と 最 奏 政 紺 と の 
基層 大 直 
仕様 書 の 波形 ひずみ 指示 図 


現在 で は , どん な | 交流 結合 の 状態 で 
特性 が よい か 不明 | サ グ 1% 以内 の 
医 な の で 特に 規定 |60 c/s 15 kc お よ 
し で せい な い 。 び 立 上 り 時 間 0.03 
zs 以下 の 250 kc 
短 形 流入 力 に 対し 
て , 基準 特性 より 
の 許容 差 は つぎ の 
と お り と する . 
OR 


2% 
立上り 時 間 
0.15&s 


スミ ヤー 5% 


ォ ー バ ジ シュー ト 
= 8% 

の 
8% 


x100 を 


x100 ぎ ダ 


真黒 より 真白 まで 
成分 の 変化 する 入 
力 に 対し て , 直流 
結合 の 状態 で , 出 
力 の 画 成 分 TV 変 
調度 の 非 直 線 ひ ず 
み は 5% 以下 と す 
る . 


白 レ ベル と ペデ テス 
タル レベ ル 間 で , 
それ ら を 結ぶ 直線 
ょ り の 偏差 10% 
以内 


蘭 
EU 


第 "43 


巻 性 


1297 


単 一 周波 数 正弦 波 
で 100% 変調 (中 
た と 
き の レ ベル に 対し 


ビデ オ 方 式 で 一 55 
dB 以下 (ピー ク 
値 対 ピーク 値 の 
紅 ) 


て -30dB 以下 


+25 kc 変調 相当 | 真白 信号 に よる 周 
の レベ ル を 0dB | 波数 変調 雑音 は , 
と し た と き 50cl/s| 二 25 kc 変調 に 対 
へ ~15,000 c/s 以内 | し て , 一 40dB 以 


の 映像 搬送 波 の p | 下 
~p FM は 一 40 
dB 以下 


“um |1250 kc 以上 の 単 |200 kc 側 波 帯 電 |200 kc の 低 側 波 共 
3 垢 度 一 貼 流 政 で 変 尊し | 圧 を 難 に し た | 電 正 を 共 剖 と し て 
: | た と き の 下 便 波 帯 | と き , 1.25 Me お | 3.58 Mc で は 
| の 貴 度 は , 100kc| よび それ 以上 で —42dB 
| の 周波 数 で 変調 し | 一 20dB 以下 で ぁ |!・ 25~4.2 Mc 


法 


R.E.T.M.A 


NHEK 仕様 書 


高調 波 , 低調 波 寄 
: | 生 発射 の 周波 数 が 


3,000kc を 越 を 
る も の に つい て は 
それ ぞ れ 室 中 線 に 
お ける 平均 の 電力 
は , 基本 周波 数 の 
平均 電力 より 40 
dB 以上 低い も の 
で SE 
200 mW を こえ な 
いも の で ある こ 
と . 


(C11) 
出力 変化 


搬送 波 電 力 に 対し 


て 30dB 以下 . 


同期 ピー ク レベ ル 
また は ペ テ ズ スタ ダル 
レベ ル に お けろ 出 


力 の 変化 は , 搬送 


撤 送 波 電 力 に 対し 
て 一 60 d 王 まだ は 
1mWw 以下 . 


合成 信号 の 画 成 分 
を 真黒 より 真 白 ま 
で 変化 する 筐 形 波 
(60 c/s+2c/s) で 


波 最 高 レ ベル の 平 
均 の 5% 以下 


変調 し た 場合 の 同 
期 ピ ー ク 値 お よび 
ペ テ ス タル の 変化 
は 同期 ピー ク 値 の 


平均 に 対し て 2%」」 


以下 と する . 


i 


(12) 
出力 変動 


(13) 
黒 レ ベル 


(14) 
基準 白 レ ベル 


た と き の 下 側 波 帯 | る こと ・ 0 
ー20dB 以下 で ぁ | 
5 
A Ce C129) - 
* oz a 


連続 し た 二 ニ つ の ブフ ブ 
ィ ー ル ド を 送る 時 
間 中 に お ける , 同 
期 信 号 の クビ ピー ク 値 


の 変動 な, その間 
の ピー ク 値 の 平均 
値 に 対し て 上 +2.5 
% で ある こと . 


ベベ テ スタ ルレ ベル 
は 搬送 波 最 高 レ ベ 
ル の 75% で ある 
こと どこ の 場合 に 
お いて 許容 偏差 


は , 搬送 波 最 高 レ 


ベル の +2.5% と 
する . 


入力 信号 が 全 黒 よ 
り 全 折 ま で 変化 し 
た と き の 搬 送 波 の 
最高 レベ ル の 変動 
は , 全 黒 変調 時 の 
10% 以内 . 


入力 信号 が 真黒 ょ 
り 斉 白 ま で 変化 し 
た と き , 有 同友 選 二 
ク 値 の 変化 は 4% 
以下 と する . 


1. 一 定 の 画 の と 
き , 搬送 波 最 高 レ 
ベル の (75 キ DD)% 
に ベベ テス タル を セ 
ッ ト G ま 2 る, 


化 に よる ペデ ズ スタ 


ル の 変動 は , 搬送 


波 最 高 レ ベル の 
寺 1.5% 以下 で あぁ 
DR 


2. 画 の 内 容 の 変 


真白 信号 の と き 同 
期 ピ ー ク 値 の (75 
+1)% に デス 
タル を セッ ト し 」 
冥 白 よ ょ り 真 黒 ま で 
変化 し な ね た とき の べべ 
デス タル レベ ル に 


相当 する 変調 レベ 


ル 差 は 3% 以下 と 
お る 


白 レ ベル は 搬送 波 
最高 レベ ル の 15% 
また 
場合 に お いて 許容 
差 は 搬送 波 最 高 レ 
ベル の +0% -5 
% と する ・ 


搬 述 波 最 高 レ ベル 
の 12.5% エ 2.5% 


真白 信号 の と き の 
同期 ピー ク 値 の 
12.5% 土 2.5% に 
基準 折 レベ ル を も セ 
ッ ト で き , 真白 よ 
り 看 黒 ま で 変化 し 


の と き 基 準 折 レベ 
ル に 相当 する 変調 
レベ ル 差 は 5% 以 
下 と し 最大 下 レ ベ 
ル は 同期 ピー ク 値 
の 5% 以下 と す 
5 


た 白 ス リッ ト 信 号 ' 


te 
~ dt 


"/ ~ 


te 


A 


Py “ 
i 


re 


A 


+ 
和 


~h eh 4 
or 


y 


a 


3 gz 


ーー 
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規定 周波 数 の 
上 0.002% 以内 


t+l kc 


肖 準 へ 
韻 ご 


+likc 


> 
xv はら 
いい 
“ 
Rr 
| 


1509 


入力 イン ピー ダン 1|600 2 と ピ で その 
ス 600 2 また は | 許容 差 は 1;,000c/s 


に お いて 土 5%, 
50 c/s~10 kc に 
お いて +15% 


100% 変調 に 対す 
る 入力 レベ ル は , 
10 dBm +2 dBm 


4 | 総合 周波 数 特性 は | 
Sh 波 雪 特 性 変調 周波 数 100 c/ 
: s か ら 7,500c/s ま 
で の 間 に お いて プ 
リエ ン フ アシ ス を 
中 行なう 場合 の 75 


平 担 ま た は 75ks 
カプ J スズ アテ 
ス 曲 線 よ り の 偏 差 
は , 十 10 kc, 上 20 
kc, 士 30 kc, 40 
kc, 最 大 周波 数 偏 
gs の 時 定数 を 有 | 移 の と き 50~15000 
する 理想 的 イン ビ |c/s 内 で 1dB 以 
| ー ダ ンス 周波 数 特 | 内 
| 寿 曲 線 か \ ら -3dB 
| まで の 範囲 内 に あ 

る こと く 


400 cjs 100% 変 

調 に 対し て 10 dB 
m 寺 1dBm ま た は 
—30 dBm +1 dB 
m と し て , 可変 範 
囲 を 10 dBm と 
する . 


75us プリ エン フ 
アジ シス 曲線 の 理想 
特性 より の 許容 差 
は , 400 c/s を 基 
準 と し て 50c/s~ 
5.kc Ct1 dB 
と する 


hc の 
| 9 


0 


の We > 
項目 | 電波 法 | RETM.A| NHk A 
tO 映像 送信 機 と | 映像 送信 機 と | CT 
スプ リア アス - " 綴 
る 同じ . 同じ . 
(b) ビデ オ 機 器 の 規格 


電波 法 の 適用 範囲 に は (a)③⑬ 項 に 記載 きれ て いる 
と お り 「 カ メラ 出力 端子 か ら 」 と 規定 し て あっ て , カ 
メラ 等 演奏 所 設備 機器 の 規格 と し て は 同期 信号 の 流 
形 , 立上り 時 間 , 同期 信号 の 繰返し 周波 数 が 規定 され . 

て いる だ け で ある 、 し た だ が っ て と で で は 参考 どる し 6 
NHK 仕様 書 で 規定 し て いる テレ ビ カ メ ラ の 規格 だ け 
を 述べ る . 

⑧ 適用 範囲 この 仕様 書 は 日 本 テレ ビジ ョ ン 
標準 方 式 に よる MTKO-4 形 カ メラ 装置 に つい て 規 . 
定 す る な お 性 能 と し て は カメ ラ ケ ー ブ ル 線 長 50m, 
100 m, 150 m, 200m, 300m の 各々 に 対し て つぎ の . 
特性 を 満足 する こと -. : 

⑪ 周波 数 特性 
と お り と する -. 

1kc~7Mc の 聞 で 土 1dB 以内 

1kc 未満 お よび 7 Mc 以上 は 下降 特性 と する . 

クラ ンプ 状態 で , 60 c/s, 


Gj① 波形 ひずみ 


15. 


I 


A I I 


\ 
4 
, 
| 


A | 履 合 ひずみ 率 は | 90 ko\ ま で の 高 肌 | ひずみ 率 は つ ざ の kc, 250 kc の 入力 得 形 波 に 対し 。, の 寺 
ずみ _ |200 サイ クル 1000 波 に よる ひずみ は | とおり と する .. 
| +10 kc, 圭 20 kc|20~100% 変調 に 表 1 の と お り と する . 
40 kc 変調 の と | 対し て 
| 油 周 波数 に お いて | きつ ぎの 値 で ある | 50~100 cls 夫 波形 ひ ず み ' a 
Rr 土 25 kc の 周波 数 | こと. 1.5% 以下 F : 
| 偏 移 を 行 つ た 場合 50~100 c/s 100 c/s~7.5 kc “ 
3 以下 で ある こ 1.5% 以下 1% DF 立 上 時 間 0.1gs 以内 こ 
| と . この 場合 に お |100 c/s~7.5 kc |100% 変調 に 対し オー ラペ ショ ーー ト 15% 以内 
| いて E74 の i 1% 以下 | て サ "2% 以内 

| 窪 数 を 有する イン |7.5~15 kc 7.5~15 kc ーー— - - 

ビー ダン スズ 周波 特 1.5% 以下 1.5% 以下 Gv) 雑音 前 置 増幅 器 入 力 0.08 VCp~p) で , 

。 | 性 の 回 路 に より デ ’ < er 
0 出力 1 VCp~p) が 得 ら れる 利得 状態 で , 1VGP~py 
| 行なう も の と する に 対し , ハム 雑音 は 一 60 dBp~p) 以下 と し , そ の 他 . 

C3 rior igtitgs 50~15,000 cjs の |100% 変調 に 対し の 雑音 は -35 dB(r.m.s) 以下 と する た だ し イィ イメー 
\ 1000 | 槍 域 内 の FM ー55 dB 以下 . 
陸 け 2k い e|< レ mis 00%| 「、 ジオ ル シ コ ン 天 疲 状 僚 で > ビ ご ム 0 さ する = 誠 計 
| 」 」 | 上 25 kc の 周波 数 | 変 剛 (E25 ke) の (v) 直 線 性 Gv) の 利得 状態 に お いて , 撫 似 波 ; 
| 人 0 秒 を 行なっ た 場 | 信号 レベ スル に 対し 
: 人 が て (& a toond pobre 形 入 力 に 対し 出力 電圧 の 直線 性 は 0 まで 
で ある ここ の 士 5 以内 と する ・、 N 
村 衝 か イコ レラ (i) 画質 。 NHK 解像度 パタ ー ン に 対し , 析 夫 
8 撮像 状態 (標準 撮像 状態 と は , 照度 500 ルク ス の 照明 
50~15,000 cjs 帯 | 無 変調 時 お よび 1 の 下 に お いて イメ ー ジ オル シコ ン 管 の 光電 変換 特性 の - 
域内 の AM ノ イズ |ke, 100% 変調 に sk 
レベ ル は , 無 変 柄 | よる 振幅 変 凍 雑音 ポイ ント より さら に レン ス 絞 り を 一 段 明 けた 状態 
搬送 波 レ ベル に 対 | は 搬送 波 に 比 し て 。 で 撮像 し , 増幅 器 出 力 を 規定 eds 1 
いさ =4dB 以下 : A Cr だ し 使用 レン ズ は 焦点 距離 85 mm の も の と 
| する ) に お いて ; つき の と お り と する kN 


CD 
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(イィ) 水平 解像度 中 央 部 500 本 以上 , 
周辺 部 400 本 

um) その他 黒 引 さき , 白 引 き , 反射 , リン ギン グ そ 
の 他 の 異常 現像 が 認め られ な いこ と と . また こと の 状態 に 
お いて 被写体 の 照度 を 175 と し , ター ゲッ ト 電 圧 , ビ 
ー ム 量 お よび 出力 電圧 を 規定 レベ ル に 調整 し た 状態 で 
画面 上 と 誘導 な ど に よる 同期 性 ノイ ィ ズ が 認め られ な い 
ら も で : 


(3) テレ ビ 放 送 機器 の 測定 法 


(a) テレ ビ 放 送 機 測定 法 
テレ ビ 放 送 機 の 測定 法 の うち , 搬送 周波 数 の 測定 等 
簡単 で 一 般 的 な も の を 除い て 簡単 に 述べ る .・. 
⑤⑪7 出力 普通 ダミ ー, アン テ ナ 切 替 器 の 前 に 
“ | 取っ つけ られ て いる C-M 電力 計 (タイ ムコ ンス タン 
有朋 下 を 適当 と し , 同期 ピー ク 値 の と き の 電 力 を 示す よう 
に し た も の ) で 測定 する が , その 較正 は つぎ の と お り 
a 
真黒 信号 , すなわち 同期 ピー ク 値 の 75 必 土 1 必 に 
ペペ テスタ ルレ ベル を セッ ト し , その と き の 平 均 電力 を 
ダミ ー で 測定 し その 値 を 1.68 倍 す る . 
1.68 倍 す る の は , 測定 結果 を 同期 ピー ク 値 の と き 
の 値 に 換算 する た めで , 真黒 の と き の 信 号 波形 は 図 1 
の と お り で , と の と き の 電 力 は 表 2 の と お り と な る . 


図 1 黒 レ ベル 変調 波形 


表 2 放 平均 電 名 カ 


振幅 | 、 電 カレ ベル | 時 間 | 平均 電 カ 


トン ー ク 偵 0 100% a x8% | =8% 


合計.59352% 


| し た に が っ て 同期 ピー ク 値 の と き の 電 力 と 黒 信号 の 平均 
電力 の 比 は . 


同期 ピー ク 値 電力 。 1 _」 68 
; 測定 平均 電力 0.595 
0 全 な る 


な お 平均 電力 の 測定 は , あら か じ め , 商用 電源 周波 
A 出口 の 温 
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度 差 対 和 人力 電 力 の 較 相 曲線 を 
つく っ て お き , これ を 用 いて 
行なう も の で あぁ る . 図 2 は ば e 
の 較正 曲線 の 一 例 を 示す 
(i) 周波 数 特性 (41) 
周波 数 プロ ッ ト 法 : 広帯域 発 
図 2 水冷 ダミ ー 温 度 振 器 10 c/s~10 Mc) を 放送 
差 電力 較正 機 入力 に 入れ , 放送 機 出力 を 
。 直線 検波 器 で 復調 し , 入力 と 出力 を 司 
一 特性 と みな され る 充分 シー ルド され 
た 真空 管 電圧 計 ま た は CRO で 測定 す 7 
る . 放送 機 は 図 3 の ど と く 同 期 ピ ー ク タク 


( 滴 巧 15min) 


Wa 
温度 差 


図 3 被 変調 | 
波形 。 値 の 50 必 の 搬送 波 で AC 結合 と し , 


入力 信号 は 変調 分 30 用 に な る ど と さき 正弦 波 と する 
(mg) スイ ィ イー プ 法 : AM 側 波 帯 直 視 装 置 を 使っ て 
行なう , 測定 器 の 項 で 原理 に つい て は 述べ る が ; 上 側 i 
帯 波 , 下 側帯 波 に 側 波 帯 を 分 解 表示 で きる も の で , 図 
4 は スィ イー プ 波 形 の 写真 を 示す . tN 
その 他 の 周波 数 特性 の 測定 法 に つい て , は ビデ オォ オ 機 
A: 2 


3 i 検査 の 場合 に 用 い , 


較 4 ; 
に は (m) の 方 法 が 使わ れる . 誠二 


テレ ビ 放 送 機 スイ ー プ 波形 
(マー カ は 4Mc) ; 
(3) 非 直線 ひずみ 放送 機 は 基準 変調 , 定格 出 
力 の 状態 で 入力 を ブラ ウン 管 オ ショ ロス コー プ で , 出力 
を エン ペロ ー プ オォ シロ スコープ で 測定 する も の と し , 
つき に よる ・ 測定 器 と し て は 。, 信 呈 発生 器 と し て テレ 
ビ 試 験 波 発 生 器 を 使用 する ・ ; 
ED WA ER 図 5, 図 6 , 図 ? の 波形 を 用 
いる . と れ ら は それ ぞ れ 平均 階 調 50 必 ,90 必 ,10 に 
対応 する も の で , つぎ の よう な 波形 で ある ・ 図 5 は ユエ 
耳 を 周期 と し た 階段 波形 (10 段 ). 図 6 は 5 耳 中 の 
1 了 H に 階段 U0 段 ) が あり , の と り 4 は 白 信 号 で 
ある 5 耳 を 周期 と し た 波形 . ” 


1300 特集 ] 岡崎 : テレ ビ 放 送 機器 の 測 各 


図 6 平均 階 調 90% 階段 波形 


図 10 重ね 合 + 流 検 出 波形 


bts : ラ > y F まそ k Nt er 7 + 
送信 機 0 選 還 及 衣 _ 『# {人 生 ~ 
議 送 横 c 特に 述 » 7 FM 入 
で ある 水 = FM 中條 吾 
Et と まま ws ーー kk 
直 を 使っ て 后 信和 を E 3 & 4 し りこ Lg 
、 ト ス 


K 力 は 測定 に 便利 な 周波 数 の 正弦 波 (た 
図 7 平均 階 調 10% 階段 波形 GO a: Pe 
図 ? は 5 陳 の 中 の 1 有 H Tt ey, 


測定 する . な すわ ち 放 送 機 入力 を 変化 する に つれ て 
に 階段 波形 10 段 ), 残 A 
a 次 形 | J F M 1| 持 [ 視 PB 慎 c i 黄 [Ff [ 挫 す > 3 LL Fk 
り 4 有 H は 黒 信 峡 で ある 
5 H RC : ; 側 波 帯 の 消え る 点 が 生ずる が その 各 点 ! て , その 
っ 時 を 周期 と し た 波形 . _ i Rr 利 ま 
A 力 レ ベル を 求め る と と も に , その と き の 周 波数 偏 移 
放送 で * 調 は 図 8 の } ea 
ド 計 回 y 由 K 表 3 より 求め る . 
図 8 変調 波形 Ph 『 段 波 の 最高 レベ 


\。 。 表 3 周波 数 偏 移 き 
ルカ テレ ビ 変 調度 で 65 必 に な る よう に し レ し, 横 十 に 入 i RM 


gy: 位相 人 角 7? Ty) 
有 』 階 段 波 の 各階 段 振幅 縦 英 に は 人 力 に 対応 する 各階 段 St Ce , 0 汗 
i Nr , 消 | rt | 管 2 電 : 3 | 第 4 | 5 5 
の 変調 歴 を と っ て 非 直線 ずみ を 貸出 する . 革 | 投 送 波 | 側 波 帯 | 側 波 帯 | 人 流 帯 | 作法 帯 | 側 波 帯 
〕) 」 微分 利得 法 に よる も の で , 図 5, 図 6, 図 7 の 1 2,405| 3,832| 5,135| 6,379| 7,586| 8,780 
人 中 深 Fi a 炒 Mec ( NE IK で は 3.58 Mc た 舎 用 | 2 P| 7,016 8,417 a rh 12,339 
8 3 8,654| 10,173| 11,620| 13,017| 14,373| 151700 
て いる ) を 重ね 合せ た 図 9 (平均 際 調 50 必 の 例 ) の ry Nati a 了 
4 11,792| 13,323| 14,796| 16,224| 17,616| 18,982 
ご = とき 波形 を 入力 信号 と し て 加え , 放送 機 出力 を 喘 像 5 14,931| 16, 470| 17,960 20,827| 22,220 
復調 喘 で 復調 し て 後 , 重ね 合せ 高周波 の み を 高 域 ろ 流 


周波 数 偽 移 (c/s)= 位 相 角 x 変調 周波 数 (ci) 
和 大 で と り 出 し , これ を 水平 揺 引 を 且 で 同期 し た オミ 
; 図 11 は FM 仙波 帯 直視 装置 ブラ ウゥ ン 管 面 上 の 波形 
の 竿 直 山 に 加え 図 10 の よう な 波形 を 得 。 つ き に より 0 
邊 出す 2 の 一 例 を 示し た も の で ある . 
A Tr 測定 周波 数 = 100 Me 
ペル 1{ ける 和 I ) 
微分 利得 利得 の 差 の 最大 値 4-B rn 変調 周波 数 3kc 
ガイ トリ 1 寺 - z 。 の 
a 最大 利得 A 則 波 数 偏 移 4.2 ke 
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に お 3 
8 


図 11 FM 側 波 帯 直 視 装 置 に よる 波形 


(b) ビデ オ 機 器 の 測定 法 

原理 的 で は テレ ビ 放 送 機 と は ほとんど 同 じ で ある か 
ラ 和 宣 複 する 部 分 は は ぶ き , 新しい 測定 法 等 に つい て 
簡単 に 述べ る ・. 

(⑤ 周波 数 特性 プット 波 ) スイ ー プ 法 だ に つ 


いて は 全く 同じ 方 法 で 行なう 放送 機 の A.M 側 波 各 
直視 装置 に 相当 する る も の は 映像 掃引 発振 器 で ある . ピ ビ 
デ ォ 機器 は パル スク ラン プ 回 路 を 相当 数 使っ て いる た 
め , テレ ビ 放 送 機 の よう に 簡単 に A,C 結合 , D.C 結 
合 の 切換 え が で き な い . し た が っ て 同期 信号 の 付加 さ 
: れ た 信号 で 周波 数 特性 が と れる こと が 望ま し い . その 
方 法 を つぎ に 述べ る . 

(0 マッ チバ ベ バー スト 法 ・ 図 82C zk チバ パ バー スト ド 
: 信 喘 を 示す 周波 数 は 左端 が 白 信 号 で , つづ いて 0.5 
Me, 1 Mc, 2 Mc, 3 Mec, 4 Mc, 5Met ある で の > 
ル チ バ ー ス ト 信号 の 特徴 は 1 琴 の 期間 に 0 
|, め て 7 つの 信号 を 入れ た 点 で ある 測定 法 と し て 
EE 
系 の 入力 と 出力 の 信号 の 振幅 を ブラ ウン 管 面 上 で は か 
れれ ば よい . 


図 12 マチ ル バ ー ス ト 信 号 波形 
(7™) 同期 信号 付 ス イィ イー プ 法 : 映像 掃引 発振 器 の 掃 
記 | 周 波数 を 同期 信号 の 答 直 同期 信号 に ロッ ク し 夫 直 期 
間 に え スイープ 信 号 を 入れ た も の で 図 13 に その 波形 を 
示す . と の 場合 , 従来 の マー ヵ 信 号 で は 不便 な の で , 


0.5 Mec, 1 Mc, 2Me, 3 Mec, 4Mc, 5Mec, ある い は 


図 13 周期 信号 スイ ー フ 波形 


0.5 Mc 1 Mc, 2 Mec, 
の 固定 マー カ を 同時 に 
を 使う 必要 が ある . 
バー ティ カル プラン キン ケ グ キー ャ 2 
法 : ビデ オォ 機器 専用 で な く 放 送 機 , 中 継 回 路 に も 使用 

で きる 新しい 方 法 で ある -. 

方 法 と し て は , 垂直 ブラ ン キ ング の 一 部 に 試験 信号 
NR 
同時 に , 放送 中 に 各 ビ デオ 機器 , 放送 機 , 中 継 回 線 の 
ーー 
ぎの 画面 の 始ま りか ら 逆 算 し て 2 へ ~5 番目 に 挿入 する 
の が 一 番 障 宏 を 号 お な いら よ まう で ある 図 【 生 は マル の 
パー スト 信号 4 耳 分 挿入 し た 波形 を 示す (な お の 
波形 は NHK 仕様 書 
出力 信号 で , 同期 信号 は 簡易 形 に と し て いる な た め 等 化 ペ 
ルス が 入っ て いな い ) 挿入 信号 と し て は , 白 信 号 疹 マ 
ル チ パ バー スト 信 同 , 階段 波形 等 の 信号 が 挿入 で きる の 
で 周波 数 特性 , 直線 販 。 波形 ひずみ 等 の 列 定 が 放送 状 ‘3 
態 で 実施 可能 で ある ・. 


4 Mc, 6 Mc, 8 Mec, 10 Me, 等 
入れ る 方 式 (ペラ レポ ヤマ ー カ )》) 


(1) 


図 14 バー テイ カル プラ ン キ ング キー ヤ で マル チバ 
ー ス ト 信 号 4 了 H 分 挿入 し た 波形 


(4) テレ ビ 放 送 機器 用 測定 問 


現在 NHK テレ ビ 放 送 局 で 使用 し て いる 測定 器 の 
うぅ うち の お も な も の を あげ る と , つき ぎの と お り で ある .・ 
(3) 帯域 幅 直 視 装置 テレ ビ 放 送 機 の 映像 送信 
機 の 出力 回 路 の 静 特 性 の 測定 に 使用 する も の で , 大 出 
力 の 超短波 掃引 発振 器 で ある ・ 


C 科 33 


し て は うっ 詳 


苗 に よ る テレ ビ 試験 波形 発生 器 の 7 


Sr i AM 仙波 帯 直視 装置 。 映像 送信 機 の 動作 状 
有 有 | 度 の 周波 数 特性 を 上 下 両 側 波 帯 に 分 解 し て 直視 する も 
の で ある いう まで も な く テ レビ 放送 機 は 残留 側 波 帯 
方 式 を 採用 し て いる た め , 上 側 波 帯 , 下 側 波 循 の 周波 
有数 特性 は 異な っ て いる ・ し た が っ で て 従来 の 両側 波 帯 方 
_ 式 の 送信 機 に 使用 3 され て いる よう な 直線 検波 器 を 使っ 
て , 周 玉 数 特 件 を 推定 する と と は 危険 で ある ・ その た 
有 || の 特に E 下 本 0 流 帯 を 別々 に 分 解 し て 直視 で きる よう 
|「 に し た も の で あぁ ある. AM 側 波 帯 直視 装置 の ブロ ッ ク 
ーー ダ ィ ャ クタ ラム を 図 15 に 示す . 


rs 


a 15 AM 側 波 帯 直 視 装置 プ セ セック ダイ ヤグ ラム 
mmme Ue, スー パ 受 信 機 の 第 1 局部 発振 を 


プ の 重 直 軸 に 加え る ・、 R= ー プ 発振 器 は 電源 周波 数 で 
スィ ー プ され て お り , オォ シロ ョ の 水平 軸 に は 電源 周波 数 
回 路 を 通し て 加え て いる た め , 受信 機 出 力 は ス 
発振 忠 の 周波 数 変化 に 従っ て 順次 分 解き され, オ 

| ショ の プラ ッ ゥ ン 管 上 に 指示 され る .・ 

一方 スィ ー プ 欧 振 品 の 出力 は 固定 発振 時 と の 間 に ピ ビ 
王 ト が つく られ ビデオ 出力 と し て テレ ビ 放 送 機 入力 に 
られ の 

ii) Pp FM 側 波 帯 直視 装置 原理 的 に は AM 側 
視 装置 と 同様 の も の で , テレ ビ 放 送 機 の 音声 送 
が FM 変調 され た と き の 上 , 下 側 波 帯 の 振幅 を 
ン 管 上 で 直視 で きる も の で ある .。 ブラ ウン 管 上 
前 述 の 図 11 に 示し て ある . 

エンベロープ オシ ロス コー プ 映像 送信 機 
変調 波 の エン ベロ ー プ を 令 測 する も の で ある ・ 
EAR MR の 4 機 者 が テレ ビ 必 


a 0 と 才 に 

(vi) 映像 掃引 発振 器 15 ke~15Me nt : ティ s 
スイ ー プ ゼネ レー タ で , ビデ オ 機 品 の 周波 数 特 作 の 避 
定 に 使用 する .・ 

(vii) TY 試験 波形 発生 器 前述 測定 法 の 項 で - 
述べ た 種々 の 試験 波形 を 発生 する も の で , 器 内 に 簡易 : 
同期 信号 も 自 蔵 し て いる 

信号 波形 は , 縦 し ま 信 号 , 横 し ま 信 号 , ウイ ンド ッ ウ | 
信号 , 格子 し ま 信 号 , 階 段 波 形 10 段 3.58 Mc 重ね . i 
合せ 可能 ) ドッ ト 信 号 な ど で あ る . 

(viii) 筐 形 波 発生 器 波形 ひずみ の 測定 に 使用 } 
する 対称 短 形 波 を 発生 する も ので, 60 c/s, 15 kc, 250s 
kc を 発生 し , 250kc の 立上り 時間 は 0.02xs で あ 
2. | 

(ix) 15 Me テレ ビオ シロ スコ ー プ 午 直 増幅 器 。 
の 和 帯域 15 Mc の シン クロ スコ ー プ で 」 OS 
は 一 番 使 用 天 度 の 高い も の で あろ. 1 

(x) 低 周 波 特 性 測定 器 。 音声 周波 数 の レベ ル 。, 
ひずみ 率 の 測定 に 使用 する も の で , オー ディ オ の 人 玩 : 
振 器 , レベ ル 計 , ひずみ 率 計 を 組み 込ん だ も 0 あっ 
トー 

(xi) GM 測定 問 受信 管 の gm その 他 の 生 柏 。 
の 測定 器 で ある ・ . 


(5) カラ ー 放 送 機器 の 測定 


NTSC 方 式 に よる カラ ー 映 像 信号 は , 映 像 搬送 波 を 
振幅 変調 し 伝送 する 灯 度 信号 と , 副 搬送 波 (3.579545 
Mc) を 互い に 90° 位相 の 異な っ た 一 組 の 副 搬 送 波 を 
抑 庄 され た 振幅 変調 側 波 帯 と し て 同時 に 伝送 する 2 組 
の 色 度 信号 部 で で き て いる し た が っ て カラ ー 複 合 映 」 
像 信号 を 測定 する に は , 白黒 の 各種 の 測定 の ほか に , 
度 , 飽和 度 , 色相 を 測定 する 必要 が ある ・ 図 16 に 


a 


' 


図 16 標準 カラ ー ベ クト ル Ca 
ダイ ヤグ ラメ 0 選 


昭和 35 年 11 月 


標準 の カラ ー ベ クト ル ダ イ ヤグ ラム が 示さ れ て いる . 
お の お の の 色相 は その ベク トル が カラ ー 副 搬送 波 軸 と 
な す 角 度 で 表わさ れ , 各色 の 飽和 度 は 中 心から の 振幅 
で 表わさ れる . 現在 アメ リカ 社 そ の 他 か ら 売 り 出さ 
れ て いる ベク トル スコ ー プ は , 909 度 の 位相 差 を ゃ もっ 
た 二 つ の 副 搬 送 波 で 色 度 信号 を 復調 し , それ ぞ れ の 復 
調 出 力 を オシ ロス コー プ の XY 軸 に と 加え る と と に よ 
り , ブラ ウン 管 面 上 に ベク トル を 表示 せしめ て , 直視 
的 に 色 度 信号 の 位相 角 と 飽和 度 を 測定 する も の で , 位 
相 確 度 は 土 1.5°, 位相 分 解 能 は 0.1°* 程度 の も の で 
ある . 

図 17 に ベク トル スコ ニー プ に よる 
ベク トル 表示 波形 を 示す ・. 


ブラ ウン 管 面 折 の 


i 図 17 ベク トル 表示 波形 

: 境 ベク トル スコ ー プ は 直視 的 に 各色 相 と 和 飽 和 度 を 測 
定 で き て 便利 な の で , 現業 的 に は と の 測定 が 多く 使わ 
れる 白黒 テレ ビ の 周波 数 特 任 の 測定 の 場合 の スイ ー 


プ 法 に 相当 する も の で あろ う ・ 白黒 の 周波 数 プロ ッ ト 
潜 に 相当 する る の に カラ ー シ グ ナル アナ ライ ザ が あ 
有 る カラー シグ ナル アナ ライ ザ は 、, 復調 し た カラ ー 映 
像 信号 を , オシロスコープ に 現 わ し て , 測定 よう と 
する 色 度 信号 の 各部 に 対す る 復調 ヵ ラ ー ーー 信号 の 振幅 が 
雰 に な る よう , 復調 用 CW 副 般 送 波 の 位相 を 精密 位 
だ 邊 喘 で 移 相 し , その 移 相 角 で 色 度 信号 の 移 相 角 を 測定 
する も の で , 精密 測定 に 適する が 測定 に 時 間 を 要 す 
る . つぎ に カラ ー シ グ ナル アナ ライ ザ の 測定 原理 を 簡 
単に 述べ る ・ 系 統 図 を 図 18 に 示す ・ まず カラ ヲ ラー 複合 
。 瑞 像 信号 を 高 域 フ ィ ル タ を 通し て , Y 信 峡 成 分 を 除去 - 
し て 色 鹿 信号 を 取出 し , と れ を 位相 検波 器 に 加え る ・. 
4 RRA TTR DR, 


0 = Vo 


図 18 カラ ー 位 相 分 析 測 定 原 理 
cos% os 1 
eos foes COSC(%-%) 
Co5 
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図 19 同期 検波 器 の 動作 図 20 位相 検波 出力 


ゲ リ ッ ド に は , 標準 移 相 器 と 移 相 器 雰 調 を 通っ て 来 7 
CW 副 搬 送 波 を 加え る ・ と の 三 つ っ の 信号 の 検波 出力 ば 
図 19 の よう に 二 信 号 の 位相 を % と する と cosg で 
比例 する か ら , 検波 出力 電圧 が 零 の と き は cosT 二 7 
よ 上 z/2 で ある ・ し た が っ て 標 稚 移 相 器 の 移 相 角 を 受 
尽 て おき , オシ ロス コー プ に に. 図 207 に 示す よう な 同期 
計 軸 方 波形 を 表わす な め 。 ヵ ラー ささ ネ ド 信 芋 の 
流出 力 が 零 に な る よう に 移 相 器 零 調 を 調整 する と ) 色 
訂 情 峡 と 副 舞 送 波 の 位相 綴 は 72 で 氏 本 


ee 二 和 i か な 
は か フー パー ト と の 間 の 位相 差 は ?: も し く は 
Pp ュ 十 で で ある 2 0 


する こと と が で きる . 
な お ), 先 に 上 【 A カ T 社 製 の ベク トル スコ ー 
A es 


発生 器 等 が ある が , と れ は 省略 する ・ 
2 入り 計ら : 

以上 テレ ビ 放 送 機 器 の 光 定 全般 に つい て 述べ た が 
OME IE 2 TN 


人 し て むす び E42. 
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は し が さま 


旬 機 に 必要 な 性 能 に つい て の べ , つい で 
測定 器 に つい て 述べ る . カラ ー 受 像 機 


は な い が , 必要 な 特 任 , そ の 測定 法 お よび 
了 絡 に つい て 述べ て みる . 


受信 部 , 音声 受信 部 に 分 けら れる の で , 
3 つ に 分 け て 示す と 表 1 の 通り で ある . 


3) 自 貞 受像 機 の 特性 の 測定 法 


族 と 試験 は 不可 分 の 関係 に ある の で , ま 
つい て 簡単 に の ペ , つぎ に 試験 方 法 に つ 
みよ う ・ 

と お いて は , チューナ, 中間 周波 増幅 
回 路 (映像 検波 器 を 含む ) を 個々 に 調整 
i ナ の 調整 は 高周波 入力 に 掃引 発 振 器 を 接 
「- の テス ト ポ イ ント に オシ ロス コー プ を な 
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: 接続 し , 掃引 波形 を 出 
, す ・ 高周波 入力 に マー 
に ヵ 発 振 器 を 疎 結合 し 掃 
Rt. 引 波 形 上 に マー カ を 入 
3 れ , 各 チ ャ ネル の 特性 
が 図 1 の よう に な る よう に 調整 を する . 特性 の 谷 は な 
る べく 少な いよ ょ うに する 必要 が ある 中 間 周波 増幅 器 
の 調整 を 行なう た は , チュ ー ナ の 周波 数 変換 管 の シー 
ルド ケー ス を は ず し 真 
空 管 に 掃引 発振 器 を 結 
合 す る 映像 検波 器 の 
出力 て オシ ゥ ロス コー プ 
を 接続 し て 掃引 波形 を 
出す 。 マ ー カ 発振 器 ゃ 
適当 に 疎 結合 し 。 図 2 
の 特性 が 得 ら れる よう 
に 各 段 の 同調 コ = コイル お 」 
隊 持 チャ ッ キ トト ラッ フ * よび トラ ッ プ を 調整 す 
図 2 中 間 周 流 増 幅 器 の 特性 。 る 帯域 幅 ( 図 2 参照 )- 
は 受像 管 の 大 き さ 等 に よっ て 定まる が 普通 3.2 Mc 位 
で ある 頂部 の 特性 は 真中 が 凹 に な っ た り 平 坦 な る の 
より 慈 分 丸み の ある 方 が 過 濾 特性 が 優れ て いる ・ 映 像 。 
REE PW RAR 
発 掃 器 で 変調 
し , 中 間 周 波 増 
i 
。 映像 出力 
に i シン ピー 当 で 
oate 


0 a 4.5Mc 
図 3 映像 増幅 器 の 特性 


表 1 白黒 受像 摘 に 必要 な 性 能 
大 H 必要 な 性 能 
| の 眉 下 欄 ひずみ 生 下 +5 A 


水平 走 在 ※ +10% 以下 


a 偏 # 

な ラス タ ひ ずみ ※ +3% 下 

| 向 雇 胡 の 振れ 過ぎ | 20% BF 

1 画面 の 最大 灯 き | 50 エ ニッ ドド 以 隊 

が | 

, 潤 無 負 荷 電圧 は 125 £A 
mE の | 挫 申 時 
ラス タ ゆ すれ | FO 
劇 大 感度 | 40dB 以下 
実用 感度 ※ 54dB TF 

; 1.5 以下 


TF 音声 トラ ッ プ の 減衰 | ※ 26 dB 以上 


上 の チャ ネル 用 30 dB 
※ 以上 , た ャ ネル 用 


IF 隣接 チャ ネル トラ ッ プ 
映 の 滅 癌 WR プ ブタ 


40 dB 
| 作 中 間 周 波 妨 害 比 | ※ 40dB 以上 
3 
放  g け メ ー ジ 周波 妨 寄 比 。 | ※ 40dB 以上 
| 恒 源 線 妨害 抑圧 比 ※ 40 dB 以上 


。 60 c/s~3.5 Mc まで 100 
kc 基準 で +2 dB 3.5 Mc 
以上 は 下降 特性 


立上り 時 間 0.2ggs 以下 
オー バシ ュー ト 10 天 


| 低 周 波 方 形 疲 レス ポン ス +7 5% BF 
半 の 直下 e の 用 L200 ke-400 ke 


A : | 55 dB 以上 
信号 対 雑 音 比 。 = | ※ 40dB 以上 
| 了 害 捧 除 能 力 療 安 員 盾 ※ 26 dB 以上 

※ 40 dB 以上 


か ハム 抑 王 比 


※ 52% 以下 
’ ※0.5W 以上 


0 は 文献 (2) より 引用 し 。, その 他 
: 信 機 の 性 能 よ り 引用 し た . 


プ に 所 引 波形 を 出す ・ マー カ を 


| ※ 50 cfe~10 kels 偏差 15 
dB 以内 出す る つき ぎ に 画 像 面 内 に ある 格子 納 の 最 


得 ' れる よう に ゼー キン グ コ イ : 
Ay < 


NS, 


号 発 生 器 を 挿入 し 
て チコ 0 同率 
周波 数 を 正しく 和合 
わせ る ・ 0 
音声 受信 部 に お 
Ud 音声 中 間 
周波 入力 に 所 人 
振 癌 を 接続 し 音 
声 検波 器 の 音声 貼り 
力 に オシ ロス コー プ を 接続 する .。 マー カ 発 振 器 を 
合 し て 図 4 の 波形 が 得 ら れる よう に 調整 を する 
Me 増幅 段 は 標準 信号 発生 遇 と 真空 管 電圧 計 を 朋 
正しく 4.5Mc に 合わ せる 音声 増幅 段 は 設計 
に 製作 すれ ば ほとん ど 調 整 の 必要 は な い . : 
念 向 部 に お いて は , 高周波 入力 あみ るい は 映像 増 
入力 に 格子 績 発生 器 を 接続 し , 画面 に 格子 績 を 出し 
adi 


200kc 
図 4 音声 検波 器 の 特性 


て 述べ る ・ 
試験 方 法 に つい て は , JIS 案 に よっ て 概略 の 説 
し て みよ う ・ 試験 は 全般 的 動作 状態 の 検査 , 映 3 
試験 , 音声 部 の 試験 に 分 れ て いる と の JIS 
る 試験 は 。 映像, 音声 部 の 主要 な 測定 は 標準 テ 


帯 。 各部 動作 電圧 お よび 消費 電力 , 絶 緑 。 温 
連 続 動作 の 項目 か らち な っ て いる ・ 2 
映像 部 の 試験 は 師 向 回 路 も 含め と も の で , 
し て は , 偏向 ひずみ , 画面 の 迷 き , 電源 堪 


向 ひ ずみ は , 画面 に 継 16 本 横 12 本 以上 
出し 写真 撮影 を する ・ そ し て 写真 か ら 格子 
測定 し , 平均 間隔 と の 差 の 百分率 より 走 


訪 に つい て ラス タ ひ ずみ を 測定 する ・ つぎ に ノ 
の 格子 績 の 数 と 画面 に 再現 され る 結 数 と より ヌ 
れ 過 ぎ を 知る と と が で きる . 

ecodgprdes 古 部 最大 電 き eo 


の 試験 は 大 きく 分 け て , 感度 , 妨害 排除 能 
和弥 貞 実 度 = 定 穫 。 その 他 に 分け られ さり の! 

度 の う ち 最 大 感度 は 標準 テレ ビジ ョ ン 信 号 発生 器 を 
[titan Ge? kone 85% m+ 2) UT 
受像 機 に 加え , 標 准 映 像 出力 (本 来 は 画面 の き で 決 
| め る が , 暫定 的 に は 同期 を 除い て 20 Vp-p) が 得 ら 
れろ る 信号 発生 明 出 力 を 測定 する ・ 実 用 感度 は 信号 対 雑 
善 比 が 30 dB の 標準 出力 を 得る 最小 の 受像 機 入力 で , 
3 段 の 階段 波 で 標準 テレ ビジ ョ ン 信号 発生 器 を 85 必 
変調 し , 信号 発生 器 出 力 を 加減 し て 映像 出力 の pp 
( 色 部 の 雑音 電圧 (実効 値 ) を オシ ョ ロス コー プ で 
し , その 比 が 30dB と な る 信号 発生 器 出力 を 求 
i ergotidahri 


30% で 変調 し 受像 機 に 加え , 各 入 力 値 に お け 
枯 記 の 出力 電圧 を 測定 し た も の で ある と の 他 
の 反射 係数 の 測定 が ある ・. 


お 中 間 周 波 妨 害 比 , 
波 妨 害 比 。 電源 線 妨害 抑 正 比 等 を 測定 す 


の 試験 は , 変調 周波 数 対 振幅 特性 , ステ 
ス , 低 周 波 方 形 波 レ スポ ンス に K 分 れ , い 
レビ ジョ ン 信 号 発 生 器 を 用 いる . まず 変 
特性 は , 同期 の つい た 正弦 波 で 85 変 
の テレ ビ 信 号 を 受像 機 に 加え , 正弦 波 
iin oi hata 


Nt 条 私 表 を キシ ロス ラー で 伯 交 し 
3 上 5 時 較 と オー ペン シュ ー ト を , 後者 は サ 


1 部 の 試験 で ある が, 音声 部 の 試験 は 。 信 
訪 害 排除 能力 , 叫 実 度 。 ひ ずみ の 測定 か 
6. 音声 部 の 試験 は 全部 高周波 か ら 標 準 テ 
信用 元 生 胡 を 用 いて 放送 と 同 - の 准 務 で 計 
Et ここ なっ て いる . 

能力 は 折 細 軍 正 紀 と ハム な 市 定 する 
は 電気 的 恵 実 度 と 音 才 的 叫 実 度 を 測定 する ・ 

ずみ は 出力 を 変化 し た 場合 , 入力 を 変化 し た 場 
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C138 ) 


Ed 


合 , 変調 束 を 変化 し た 場合 交 員 周波 数 を 変化 し た 場 
eT 
用 最大 出力 を 測定 する と と に な っ て いる . り 
RE RE Sn 
つい て 2 つっ 以上 の 試験 方 法 が あぁ あり, その いずれ を 用 い 
て る も 同様 の 結果 が 得 ぁ られ る 場合 に は 別 法 と し て 記し て 
ある . 


(4) 白黒 受像 機 の 特性 , 測定 に 
必要 な 測定 器 の 


調整 に 必要 な 測定 器 と 試験 に 必要 な 測定 器 に つい て 
その 概略 を の べ る . | 

(4) 所 引 発振 器 : 12 チャ ネル の 高周波 掃引 信号 
中 間 周 波 掃 引 信号 (中 心 周波 数 可変 ), 映像 掃引 信号 
が 出る と と -. 

(gm) マー カ 発振 忠 (標準 信号 発生 器 で も よい ): 
(イィ ) の マー カ K 使 用 で きる る も る の. 

( ハ ) オォ オシロスコープ: 所 引 波形 観測 用 の 簡易 な る 
の . 

(=) 格子 貫 発 生 器 : 映像 出力 お よび, 高周波 変調 
し た 出力 の 出る もの で , 格子 績 は 縦 16 本 横 12 本 以 
i \ 

( ホ ) 中 間 周 波 広 帯域 変調 発振 器 ・ 映像 掃引 信号 で 
変調 で きる 広帯域 変調 の SG で , 周波 数 は 中 間 周 波数 
拒 を 可変 の も の . 

(へ ) 標準 テレ ビジ ョ ン 信 号 発生 器 : 映像 , 音声 両 
信号 の 組合 わ さ れ た 高周波 出力 が 得 ら れる も の で , テー 
レビ 送信 機 の 小形 な も の . チャ ネル は 2 また は 3,6 お _ 
よび 9 の 最低 3 う チャ ネル 必要 で ある . 

(へ ) オシ ョ ロス コー プ : 各 種 映像 信号 波形 の 観測 に 「 
用 いる も の で ある か ら , 20c/s~5 Mc+2dB 以内 , 隼 
向 感度 (増幅 ) 150 mm/Vp-p 以上 の 高 性 能 の も の . 

( ト ) 特殊 波形 信号 発生 器 : 各種 の 図形 の 信号 を 発 
生 す る も の で 必要 な 波形 は , 縦 2 本 黒 績 , 縦 ユ 本 白 
績 , 模 1 本 白 貫 , 継 16 本 横 12 本 以上 の 格子 , 縦 10 
段 と 3 段 の 階段 波 , 可変 周波 正弦 波 , 全面 白 お よび 全 こ 
面 思 で ある ・ 


( チ ) 標準 同期 信号 発生 器 : 日 本 テレ ビ 標 準 方 式 に ーー 


よる 癌 期 信 号 , 帰 線 消去 信号 その 他 を 発生 する も の . 

(J) 標準 信号 発生 器 : 搬送 周波 数 1 0 Mc, 
出力 電圧 114dB 連続 可変 , AM お よび FM a 
る も の . 


( ヌ >) MFRS で 2 ュー カ 


PO 光度 計 : 視 感 護 に 合致 し , 0.67~333 ニッ ト 後 の 回 路 は 白黒 受像 機 と 相当 に 異な り , 図 の よう な 
_ の 横 2x 縦 4cm の 拡散 発光 面 を 距離 4cm 以上 で 測 構成 と な っ て いる の で , つき ぎの 方 法 で 調整 を 行なう 、 ; 
NB の 。 映像 検波 , 第 一 映像 増幅 , 第 二 映 像 増 則 の 系 統 は 白黒 和 
(4) VHF ヘ へ テ ョ ダイ ン 周 波 計 : 局 発 の 各種 測定 。 受像 機 で の べた 映像 回 路 の 調整 と 同じ 方 法 で 行なえ ば 
も よい が , 映像 増幅 段 が 2 段 で る る の と 運 延 回 路 や トラ 
(7 り ) 音声 周波 発振 器 ッ プ (4.5Mc と 3.58 Mo) 等 が ある の で 幾 分 複雑 で | 
( ヵ ) 音声 信号 出力 計 ある つぎ に に 第 1 映像 境 旨 の 出力 より 吾 城 増 四 品 の 出 


( ョ ) ひずみ 測 定 器 力 ま で の 調整 を 行なう 1 
( タ ) その 他 : 高 イン ピー ダン ス 検 波 器 , 方 向 性 結 4 CR 
合 器 , イン ピー ダン ス 変 換 量 等 器 を 第 1 映像 増幅 管 の 第 
(5) カラ ー 受 像 機 の 特性 の 測定 法 の や 1 ッッ で 科 8 
TT 調 器 の グリッド に 検波 器 
計 3 芝 価格 と 日 野党 作 拠 の 大 きだ な 違い は , 白 時 受 を 接 績 UN 


に 所 引 波形 を 出さ せる . 
そし て 図 7 の 特 任 が 得 5 * 
2.5MC 358Mc 4.5Mc a 


放 像 機 の 各回 路 の 他 に 色 再 生 回 路 が 必要 な と と と , 受像 
管 に 3 色 受 像 管 を 使用 する と と , と れ の 付属 回 路 を 必 
放 」 要 と する とこ と で あぁ ある. し た が っ て 調整 も 白黒 受像 機 の 
% : 幾 分 異な る 上 に , 他 に いく つか の 調整 を 行なう 必要 が 下 計 の 必 覆 , 下 賠 は 過 力 に ある らち 
間 ) ぁ る 2. また カラ ー 受 像 機 の 各部 の 特性 は 設計 に より 幾 。 導 知 の 特 竹 
分 豆 な ぁ の で , と と で は 調整 の 方 法 と 特 性 の 一 例 に っ 由 7 痢 大 者 細 回路 の 特 柏 
| いて 示す と と と し た ・( 特 人 性 は RCA 製 800 形 カ テー 

| 受像 機 の も の ) 

チュ ー ナ お よび 中 間 周 波 回 路 は ; 白黒 受像 機 と 同じ 

os RRND 

よう で 3 Mos ま SIF VIF 0 0.5Mc 

で 大 体 平坦 で 8 色 復調 器 の 特性 
0 は , 自 時 受像 機 の 場合 と 同様 に 総合 で 試験 する 
} ご 和 ー ある の で , 標準 テレ ビジ ョ ン 信 号 発 生 器 を 映像 
師 。 声 の 滅 論 は 6 - 振 器 で 変調 し , 正しい 特性 が : 得 られ る よう に す ; 
i 3 
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ある . 


EE 

間 声 回 路 の 調整 は , 白黒 受像 機 と 0 

る . さて 以上 カラ ー 受 像 機 の 各回 路 の 調整 方 

て 簡単 に 説明 し た が , カラ ー 受 像 機 で は 3 色 受 

使用 し て いる の で , Si RIMO MN 

3. 

Wi ー とれ ら を 名 細 度 の ュ ユ コシ バー ゼ ンス の 調整 

a i バラ ンス の 齋 と 呼ん で いる が 調整 に は 消 磁 コイ 
+ ルル ks RCS ‘ i 
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[特集 ] 赤坂 : 愛 像 機 の 測定 


。]」 て (6) カラ ー 受 像 機 の 測定 に 必要 な 測定 器 
有 有 ヵ ラ ー 受 像 機 に 必要 な 測定 器 と し て は , 白黒 受像 機 
に つ の も の が 必要 で ある . 
て ( イ ) う ドッ ト 信 号 発生 器 : 格子 繕 発生 器 の 細 の 交点 
欄 作 仙人 , 映像 出力 と 高周波 変 
信人 出 思 の ある る もの. 
. 9 カラ ー・ パ ー 発 生 器 : 放送 の ヵ カ ラー バー 信号 
| と ほぼ ば 同等 の 信号 を 発生 する も の で ある . 
| で) カラ ー・ シ グ ナ ル ・ ア ナラ イザ : カ ラー 映像 
信号 の 色相 , 彩 彩 度 等 を 測定 する も の で ある ・. 
S92※ トル ルレ ・ スコープ カラ ーー ジグ ナル ア 
カラ イザ と 同じ 目的 に 使用 する ・ 
CO エン ベロ ー プ ・ デ ィ レ イィ 測定 器 : エン ベロ ー 
プ ・ デ ィ レ イ ・ タ イム の 測定 に 使用 する ・ 
(へ ) 直線 性 試験 器 : 受像 機 の 微分 利得 , 微分 位相 


0 
さる だ ろう じ た だ が て 過渡 特性 の 改善 の た め の 測 定 - 
法 , 測定 器 が 重要 な 問題 と な る と 思わ れる ・ 

カラ ー 受 像 機 で は , 現在 の 受像 機 に お いて は 受像 管 ァ 
付属 回 路 の 調整 が 最も る 大きな 問 題 で ある . これ は 調整 : 
方 法 の 問題 と いう より は 現在 の 3 色 受 像 管 自身 の 欠点 
で あぁ ある. し た が っ て 受像 管 関係 の 開発 が 目下 の 急務 で 
あろ う . その 他 の 回 路 で は , 色 信 号 回 路 は 受像 管 に よ 
っ て 決ま っ て くる も の で ある か ら , 今後 受像 管 の 開発 - 
研究 に と も な い 種 々 研究 し て 行か ね ば な らち な い . 
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測定 器 工 業 の 現状 と 将来 " 


電子 機械 工業 会 ・ 電 子 計測 器 技 術 委員 会 


; 和 性 滞 ここ 理 分 類 
革 1. 電圧 , 電流 電力 測定 器 
' 最近 の ェ レク ドロ ニク ス の 急速 な 技術 的 発達 に 伴い 2. i " 
通信 技術 る カラ ー テ レビ ジョ ン の 実施 , 見 通し 外伝 ば 3. 回 路 素子 測定 器 
| ん へ 利用 の マイ クゥ 波 中 継 , ミ り 波 の 実用 化 等 新 分 野 は 4. 伝送 量 測定 器 
' 日 ご と に 開拓 さき され つつ ある . P ls 

; i 
な する も の で ある と 同時 に 電子 工業 の 技術 の 開発 に 伴い 8. 測定 用 素子 
放 発展 し , 測定 器 が 開発 され る と と に より 電子 工業 が 発 9. eae 
ea 0 10. 真空 管 測定 器 等 その 他 

4 展 す る と い 体 不可 分 の 関係 に ある し た が っ て 電 ee 

| 子 技術 の 分 野 の 拡大 と 共に , 測定 器 も それ に 即応 し た - 
新しい 機種 の 開拓 が 要求 され , つぎ つぎ と 新 機種 が 現 財 a 
生産 額 は その 性 質 上 絶対 撤 i に 


有 | 相本 Mi 年 336T に 除 し 。 読者 語 氏 に 別 定 江 業 よく は な い が 下 年 電 加 の 一 途 を た どり , 昭和 34 年 K! 


| i に 対す る 認識 を 深め て いた だ く た め , メー カ の 団体 で 条 に 達し , 昭和 35 年 は 90 億 を 上 回 る も の と 期待 き 
" あ る 電子 機械 工業 会 を 中 心 と し た 測定 器 工 業 の 現状 TE お 輸出 入 に じ つ い て は 戦後 の 空白 の た め 立 : 
| や, 当 技術 委員 会 の 活動 の 模様 等 を 紹介 する . v 


(2) 測定 器 工 業界 の 現状 。 3 
(Ga) 製造 業者 の 数 


円 くれ を きた し , 輪 
6 額 の 方 が 多い が , 

の 生産 額 と 対 
47 合 は 10 eS 


湯 NNT COT EO ea 
二 の 数 る 非常 に 多く , 正確 な 数 字 を つか むと と は 困 hm 

難 で ある が , 当 工 業 会 の 会 員 か ら そ の 業者 数 の 推移 を ; NO 
2 と 昭和 27 年 頃 は 27 へ 28 社 と すぎ な か っ た が , 30 。 Un 


J 0 
は 40 社 と な り 】 囲 和 35 年 に は 50 社 の 多き 区 達 0 3 0 03 94 は 図 二 の 通り 
- ‘2. その 規模 は お お むね 中 小 企業 に 属す る も の 図 1 生産 額 お よび 輸出 入 実 績 る. 
, 大 作業 で RE PE @ 研究 開発 の 状況 : 
ーー さき に 述べ た よう (に 当 江 界 は その 柏 買上 共に 7 研 


細分 
19! Rm 本 si れ で ‘ 2 ” 
A (SS 林 4 4 i 
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| 30 年度 同軸 用 位相 伝送 量 測定 器 の 研究 

極 超 短波 イン ピー ダン ス 直 視 装置 の 試作 
5,000 Me 可 極 超短波 信号 発生 器 の 研究 
円 偏 波 応 用 測定 器 の 試作 研究 

VHF, UHF 帯 送信 機 の 不要 周波 数 成分 
測定 装置 

高 確度 直読 式 空 胴 周波 計 の 研究 - 

電子 計数 方 式 に よる 超 広 帯域 周波 計 
超短波 お よび 極 超短波 帯 雑音 指数 測定 器 
: ド の 試作 研究 

放 信号 発生 器 ( 高 出力 ) 

NL フラ フェライト 式 可 変 減衰 器 の 研究 
広帯域 電力 計 の 研究 

9 大 出力 UHF 標準 信号 発生 器 の 研究 
広帯域 え ン 選 基 コ マブ 

= 広帯域 ブラ ッ ン 管 オ シン ロス コー プ 
100,000 Me 帯 測定 器 の 研究 

マイ クワ ゥ ロ 流 大 電力 用 測定 器 の 試作 研究 
広 短 域 定 在 波 比 記録 装置 の 試作 
35,000 Mc 帯 信号 発生 器 の 試作 
パル ス ゼ ネ レ ー タ ( 高 忠 実 度 ) 

; カラ ー テ レビ 用 測定 器 の 研究 

度 と し て は 下記 の 研 順 目 が 考え られ て いる ・ 
系 域 オ シロ スコ ー プ (周波 数 特性 一 直接 法 
00 Mc, サン プリ ング 法 DC-1,000 Mc) 

* ル ス 発 生 器 (パル ス 幅 ユ ~4 々 gs, 繰返し 周波 


, 数 Me 以上 ) 


。 31 年 度 
ke 


- 40~50 dBm) 

ルス 計数 装置 (計数 範囲 直接 10" 個 / 秒 以上 ) 
り 波 大 電力 測定 器 (34 Ge 帯 200kW 以上 ) 
i 


3 ト 技術 委員 会 の 活動 


KO 
術 委 員 会 を 作り , 技術 的 の 研究 , 規格 の 検討 
の 交換 ある い は 新しい 技術 の 勉強 等 を 行 な 
^ る . その 活動 状況 は つぎ の よう で ある が , 運営 
目 で ど と に 専 問 の 小 委 員 会 を 設け て 作業 ゃ 進め 
"現在 は テ レビ ジョ ン 測 定 器 。 トラ ンジ スタ 測 
。 イ クロ ウェ ュー ブ ね よび オシ ョ スコ ー ー プ の 各 小 


EN ; 
Lt ーー 


0 8 RS 


ペク トラ ム アナ ライ ザ (周波 数 範囲 10~40 


ry 
EE 
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(a) 規格 の 制定 


Et 


で テレ ビジ ョ ン の サー ビス 用 測定 器 , マイ クロ コロ 波 関 係 
の 各種 測定 器 そ の 他 等 に つい て 審議 検討 し , CES ( 電 
子 機械 工業 会 規格 ) と し て 17 種 の 規格 を 作成 し た . 
その うち 3 種 に つい て は JIS ど な っ て 公布 され て い 
る .。 な お 以上 の 他 ブ ラウ ン 管 撮影 装置 の アダ プ タ , 10 
Gc 以下 の 導 波 管 形 抵抗 減衰 器 , テレ ビ サ ー ビ ス 人 用 測 
定 器 の 改訂 等 の 規格 を 立案 検討 中 で ある . 
(b) 性 能 調査 
国産 測定 器 の 技術 水準 を 認識 し , 測定 器 製 造 技 術 の 
向上 を は か る 目的 を も っ て 昭和 30 年 頃 よ うり 性 能 調査 
小 委 員 会 を 設立 し た . と この 小 委 員 会 で は 電波 研究 所 の 
協力 を 得 て 各 種 外国 測定 器 の 調査 解説 , 電界 強度 測定 
器 , 真空 管 電圧 計 , 信号 発生 器 等 般 に 多く 使用 され 
る 測定 器 の 国産 品 , 外国 製品 に つい て 性 能 調査 を 行 な 
い , 国産 測定 器 の レベ ル ア ッ プ に に 役立っ た . これら の 
性 能 調 査 結果 は つき ぎの よう に 報告 され て いる . 
① 電界 強度 測定 器 
電波 研究 所 季報 第 4 号 (1955) 
②⑨ PP 形 真空 管 電圧 計 の 性 能 調 査 
’ 電波 研究 所 季報 第 2 巻 第 7 号 1956) 
③ 全 波 標準 信号 発生 器 の 性 能 に つい て 
電波 研究 所 季報 策 3 巻 第 7 号 (1957) 
④ 国産 並び に 外国 の 全 波 標準 信号 発生 器 の 性 能 比 
較 ェ エレ クト ロニ クス 33 年 月 "1958) 
(c) PR 活 動 
⑤⑧ 通信 用 測定 器 総 覧 の 発行 通信 用 測定 器 は 
前 に も 記し た よう に その 分 野 も 広く また 種類 も 多い の 
で , その と き に 製造 され て いる 機種 に つい て 整理 分 類 
し て 発表 し て 使用 者 の 便利 の 図る と 共に , 規格 の ある 
程度 の 標準 化 に 役立た せん と し , 測定 器 総覧 第 1 版 を 
阿 和 27 年 9 月 に 発行 し た 以来 昭和 29 年 に 1955 年 
版 , 昭和 31 年 に 1957 年 版 を 発行 し , 昨年 末 に 1960 
年 版 と し て その 範囲 も 拡大 し , 順 目 も 「 電 子 応用 測定 
器 」 と 改め て 発行 し た . 
G⑬) 雑誌 「 電 子 計測 」 シ リー ズ の 発行 現場 技 
術 者 の た め の 高 度 の 専門 教育 を うけ て いな い 方 々 を 対 


象 と し て , 各種 測定 器 の 原理 や 正しい 取扱 い 方 等 に っ 


いて 記載 し た 「 電 子 計測 」 の シリ ー ズ を 第 6 巻 ま で 発 
行 選 。 
の 計画 で ある ・ 


(G3) 展示 会 開催 等 その 他 。 開業 会 の 業務 村 員 
会 と 協力 し て 電子 応用 定 可 必 示 会 を 呈 33 OR 


C142 ) 


dd 
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昭和 35 年 11 月 電気 通信 学会 雑 徹 第 43 巻 11 1311 
東京 で 開催 し た 出品 会 社 34 社 出品 点数 390 点 で 寿 
で あっ た ・ 今年 と 同様 第 2 回 EE 志 閥 
Rk R 年 も 月 0 四 呈 の 展示 靖 の os 所 中 疲 電 界 強 度 測定 重 / 
開催 が 計画 され て いる . また 展示 会 を 利用 し て 電 和子 計 7 
< 関す る 講演 会 も 開催 し た £ ke 
その 他 各 官庁 た 対す る 調査 へ の 協力 , 要 望 , 関連 部 半生 氏 才 
凍 へ の 協力 等 を 行なっ て いる . % FC a ert" RR 
況 放 沿 定 
(4) わが 国 の 測定 器 の 技術 的 レベ ル 
に 述べ た 1960 年 版 電子 応用 測定 器 に 記載 され た 10kc 100ke 人 rr 100Mc 1Gc 
a i 図 3 電界 強度 測定 器 
国産 で る 充分 間に合う 現状 で ある . と これ ら の 中 か ら 皇 eol ニニ 発生 器 は 影 を びる の WS 
要 測 定 器 を ピッ クア ッ プ し , わが 国産 測定 器 の 技術 的 記 代 わっ で が RR ンド 2 
2K 問 つい で 考え て 見 は う .. NP : に よる 周波 数 切替 方 式 を 採 
. まず 第 1 に 周波 数 測定 器 に つい て 説明 する と , 終戦 ” 用 し , 周波 数 , 由 力 電圧 も 
後 連 合 軍 の 占領 下 に お いて 電波 規制 の 問題 が 極め て 厳 。 1 直読 と な り 小形 で 取扱 操作 
ジジ く 取 上 げ ら れ , と と に 急速 な る 進歩 を と げ 現 状 に お 容易 な 信号 発生 器 が 多く 
いて は 世界 的 水準 に ある と い 過言 で な い - 3 
代 界 的 水 堆 に ある どい っ て も 過言 で な い 。 また 了 作 さ れ て いる . 特に 最近 さ 
最近 た に お いて は 電子 計数 方 式 に よる 周波 数 測定 器 の 開 3 お いて は その 性 能 の 改善 も 
3 行 ? ま ヽ は と れ を 応 
発 が 行 な われ 電子 計数 装置 と し て , ある い は と れ を 応 Fe 著しく , 周波 数 に お いで は 
} 10 100 


: 用 し た 周波 数 測定 装置 と し て 製品 化 さ れ 周 波数 測定 技 
放 筑 の 進歩 に 大 い に 寄与 し て いる . と れ ら の 測定 器 に つ 
放 いて 測定 周波 数 と 測定 確度 に つい て 調査 し て みる こと 
は , 一 応 技術 水準 を 示す も の と 考え られ る の で 図 2 に 
この 関係 を 示す - 


ーー 
6 


テロ ダイ 方 式 3x10 


1 2 周波 数 測定 器 
つき に 周波 数 測定 器 と 同様 に 電波 規制 上 問題 と な っ 
+ 電界 強度 測定 に つい て は 。 測定 周波 数 範囲 の 拡大 , 
測定 可能 最低 電界 強度 の 向上 等 に お いて 図 に 示す ご ど と 
くめ ざま し き 技 術 的 向上 が 示さ れ て いる . まな た 性 能 は 
大 形 機 に 比 し て 劣ら ず 小形 軽量 化 さ れ , さら に 電界 強 
月 康 慎 も 電導 じ う る 電界 強度 別 定 欠 の 出現 は 特筆 に 人 し 
ょ う . また マイ クロ 波 帯 の 電界 強度 測定 器 も 開発 さ 
れ 。 図 4 に 示す ご と く 最 高周波 数 は 100Ge に 達し て 
A 
. 押 き に 最も 一 般 に 使用 され る 本 発生 損 じ つい て は 
eo 


低い 方 は 数 十 kk より 高い 
測定 器 (た だ し 受信 A 
機 入 力 端 子 ) 台 の 信号 発生 器 の カ パ ー 
する 周波 数 範囲 る 短波 帯 に a 
マイ クロ 波 帯 に と お いて も 2 倍 以 上 の 広帯域 の も の が 製 
作 さ れ て いる 出力 電圧 , 調整 精度 。 変調 特性 に つい 
て は 2 信号 法 に よる 測定 の 必要 上 より , その 性 能 の 履 
癌 に 著 し き も の が ある . 
すなわち 出力 電圧 は 2V 位 か ら 0.1 々 zV まで 連続 可 
ずる る の 
圧 が 大 きく な っ て お り , 調整 精度 に お いて は 0.01 少 


周 流 MW 6c 


8 マイ ク r 波 電界 強度 


に 達し て いる . 変調 特 人 性 に お いて は 変調 ひずみ の 改善 


に 大 いな る 努力 が 払わ れ , ひずみ 率 は 1 ジ 以下 の も 
の も 製造 可能 と な っ た ・. 
信号 発生 器 の 技術 レベ ル は 世界 的 水準 に 達し , 外国 製 
品 に 比 し か し る ろ る 電波 の 漏えい 等 の 特性 に お いて は 優秀 
で ある と と ど が 当 工 業 会 性 能 調 査 委 員 会 の 調査 結果 に お 
いて も 明らか と な り 報 告 さ れ て いる ・ 


最後 に 戦後 開発 され , 製品 化 さ れ た 測定 器 の 内 特に 


注目 に 値する 測定 喘 と し て シン クロ スコ ユ コー プ と マイ ク 
ロ p 波 (ミリ 波 ) 測定 器 が ある 。 こ と これ ら の 測定 器 は 戦後 
輸入 され た 外国 測定 器 に し げき され 開発 され た た め , 
製作 経験 年 数 も 洪 く , し た が っ て まだ 極 く 一 部 の も の 


を の ぞい て は 外 回 製 品 に 分 る 点 は 才 王 ある が 大 い K 実 」 


用 人 る 信用 目的 に 応じ 各種 性能 の シン クロ 


(C13) 


>, 従来 の も の に 比 し 1 桁 以 上 出力 電 7™ 


と れ ら 特性 の 改善 と より 国産 
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3 Doc. No. 286 Los Angles 1959, 

TN ~ = = 
i ET MTED ET TE TE 2 “Bandwidth of Telegraphic Emis- 
(W) 隊 いて 四 必 ーー ーー テー =3 sions A, and F, Evaluation of 
> ( 

ee mm eT REE Interference Produced by these- 
ペ ? em - 選 表 a 
Nad ミス ダ タダ ・ マ ワウ ワ ア ト ( 導 流 管 ) A RET ET TAT Emissions » 


> (同軸 ーー 
ハル レッ タマ ウソ ト (性 流 菅 ) ーー 


(mr 


A マウ / ト ( 導 汰 管 ) 


iat res I i NG 


パパ: jg 
ーー 


サザ = 


1Gc 106c 


周波 数 
図 5 マイ ク Zr 波 測 定 器 
ズ スコープ な が 市 阪 され て いる が , 高速 睦 時 現象 の 測定 の 
た め に は 増幅 器 の 周波 数 範囲 の 広い も の が 必要 で , 現 
在 国産 の も の で は 最高 60 Mc 程度 の も の まで 製作 さ 
れ て いる . マイ クワ コロ 流 測 定 器 は 各 機 種 の 最高 周波 数 が 
性 能 を 表わす 一 つの 要素 と 考え られ る の で , 図 5 に マ 
イク ロ 流 測定 器 各 種 の 最高 周波 数 を 示す . 
以上 国産 測定 器 の 技術 レベ ル の 概略 に つい て 説明 し 
た が , 外国 製品 と 比較 し 輸出 面 に お いて みる と その 額 
は 微々 た る も の で あぁ る が , 個々 の 測定 器 に つい て 外国 
に お いて も 高く 評価 され て いる も の も ある .。 た と えば 
つっき に 紹介 する バン ド メ ー タ , スプ リア ス 電 力 測 定 器 
の どど と き は CCIR に 報告 され , その 結果 -Recom. と 
し て 採用 され 大 いた 国産 測定 器 の 名 声 を 高め て いる . 
(a) 放 ベン ドド メ ー タ 関係 で は つぎ の よう に 1953 年 
の London と 1959 年 の Los Angles の 会 議 じ お いて 
報告 され , いずれ も Recom と し て 採用 され て いる . 
1 Doc. No. 128 London 1953, 
Measurement of Bandwidth of Emissions”, 
③ Recom. No. 88 London 1953, “Bandwidth of 


Emission Measurements made 


“Report on 


near the 


Transmitter”. 


図 6 下 有 周波 数 幅員 定 


(C144) 


————— 


@ Recom. No. 229 Los Angles 1959,. 
(Recom. No.88 に 置換 えら れ た も の) 
Measurement of Spectra and Band-— 
width of Emission. 


この 測定 の も と と な っ た 測定 器 は つぎ に 


1006¢ す 測 定 器 で , その 外観 写真 と お es 
介し て お く . 
占有 周波 数 帯 測定 器 
測定 周波 数 範囲 100 ke~30 Me 
測定 電波 型式 振幅 変調 
側 柚 波 周波 数 帯 幅 0.5, 1.5, 2, 2.5, 4, 6, 8。 
15kc 
測定 範囲 バン ド 内 98~100 さ 直読 
測定 レベル 検波 出力 で 約 20 V 
電源 AC 50/60 ce/s 100 V 
寸法 重量 164 x 230 x 341 mm 13 kg 
図 6 に 本 器 の 外観 図 を 示す 
(b) スプ レア スズ 測定 器 の 関係 で は つき の よう に 


1953 年 London に お いて 国際 電 々 の 栗村 民 の 方 法 と 
1958 年 Geneva に お いて 方 向 結 合 器 を 用 いた 方 法 と 
が 報告 され , 1959 年 Los Angles に お いて Recom. 
No. 232、 に 採用 され て いる . 

@ Doc. No. 130 London 19538, 


surement of Higher Harmonies of Trans- 


“Power Mea- 


mitters"’. 
@. Doc. © Ne; 


Radiation 


1/22 Geneva 1958, 


Power 


“Spurious 
Measuring Equipment 
(Direct-Reading Directional Couple Type)”. 
232 Los Angles 1959, “Spurious 
(と この 中 に 上 記 の Doc. の 方 法 が : 
含ま れ て いる )。. 

こと の 方 向 性 結合 器 の 方 法 を 用 いた 測定 器 は , つき ぎ 忌 
紹介 する 直読 式 短波 スプ リア ァ アス 電力 測定 器 で ある . 

直読 式 短 波 ス プリ アス 電力 測定 器 

本 品 は 搬送 波 周 波数 3 Mc~30 Mc の 短波 帯 に お い 
て 1 号 お よび 2 過 給 電線 に 使用 し , 給電 線 を 通過 する 
基本 波 お よび スプ リア ス 電 力 を 直読 式 に 測定 する も の 
で , 伝送 電力 を 直列 伝送 分 と 並列 伝送 分 と に 分 離し , 
その 各々 に つい て 前 進 波 と 反射 波 電 力 を 別々 に 測定 


Recom. 


Emissions” 


Rg 


陣 条 "35 年 11 月 電 気 通 信 学会 雑話 第 43 巻 11 号 1313 
影像 比 。 一 54dB_ 以 上 
電源 AC 100 V 
また 計 DS 
二 法 重量 受信 部 


? ' 
| ( 
{ ' 
\ 1 
} 
| } 
! ! 
' 1 
! i 


3 さて 10 
図 7 直読 式 短 波 ス プリ ア 

むし, その 差 か ら 実 効 電 力 を 求め る も の で ある . 前 進 波 
也 紀 が 反射 中 款 放 補 間 す タ し 貼 。 方 向 性 結合 器 を 給電 
線 に 結合 させ 各 電 力 を 一 旦 電 庄 ベ クト ル に 直し , これ 
周 波数 選択 特性 の 良好 な 受信 機 を 仲介 に し て , リア 
ウタ ンス 減衰 器 を 備え た 連続 可変 な 比較 電圧 発生 器 出 
旋 な 比較 する . 本 器 の 構成 は 図 7 の ご と く で ある . 

周波 数 範囲 3 Mc~70 Mc 

測定 電力 範囲 10 mW~100 EW 

測定 線路 平衡 2 線 式 (間隔 30 cm) 

測定 伝送 姿態 直列 お よび 並列 伝送 姿態 

帯域 幅 4kc (3 dB 幅 ) 


図 8 直読 式 短波 スプ リア ス 測 定 器 (本体 ) 


ス 電 力 測 定 器 プロ ッ ク ダ イヤ グラ ム 


500 x 260 X290 mm 22 kg 
比 発 , 電源 部 
500 x 244 x 290 mm 22 kg 
図 8,9,10 は 本 器 の 本 体 , 』 結 
合 器 の 外観 と 配置 お よび 接続 要 
領 を 示す . 
最近 輸出 の 面 に と おい て も 金額 
の 点 で は 真 に さび し い が 2~3 国産 品 の 優秀 人 性 が 認識 
され , つぎ に の べべ る WJ]-303 TEST. TROLLEY ( 測 
定 架 ) が 測定 も の の 本 場 で ある 英国 STC) に 輸出 さ 
れ , 大 い に 名 声 を 高め て いる と と は まこ と と に 喜ば し 
い 。、 そ の 他 タ イ 国 訓練 セン タ に 信号 発生 器 , 電力 測定 
盟 真空 管 電圧 計 , オシ ロス コー プ , ん 液 測定 器 等 数 
十 種 類 の 測定 器 が 輸出 され た と と も わが 国 測 定 器 の 技 
術 レ ベル を 示す 一 例 と 言え よう . 
TYPE WJ-303 TEST TROLLEY (測定 架 ) 
と の 装置 は マイ クワ コロ 波 中 継 回 線 総合 の 群 遅 延 時 間 周 
波数 特性 を 70 キ 10 Mc の 範囲 ブラ ウン 管 上 で 直視 測 
定 す る る ので, マイク コロ 液 送信 端 局 装置 の 中 間 周 波 の 


5C-2W 5m&7Tm 


Pr 


図 10 直 続 式 短波 スプ リア ス 測 定 器 配置 
お ょ び 接 統 要 領 図 
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図 11 WJ-303 Test-Trolley (測定 架 ) 
部 分 か ら 掃 引 人 信号 を 入れ , 受信 端 局 装 置 の 中 間 周 波 出 
力 を 受け て 回 線 片 道 お よび 往復 の 特性 を 測定 する と と 


が で きる . ブラ ウン 管 目 感 は 2mzs 間隔 で 50 gs, 
2 倍 の 100mxzs お よび 278xms の 3 レン ジ で 測定 
で き 油 定 確 度 は 2mzs 以上 で ある . 図 11 に 本 装置 
の 外観 を 示す . 


(5) 技術 の 動向 


最近 の 研究 の 進歩 と 通信 施設 の 急激 な 増設 に と も な 
う 通 信 機 器 の 量産 化 に よって, 新しい 測定 器 の 開発 と 
高 性 能 化 が 要求 され る と 共に , 現場 か ら は 測定 の 簡易 
化 と 測定 器 の 小形 化 が の ぞ ま れ て お り , 測定 器 も この 
線 だ そっ て 従来 の も の と 異な っ た 方 向 に 9 く 傾 向 が あ 
ら わ れ て いる . 

シシ クゥ ロ スコープ の 性 能 向 上 は 著しく , 現在 60 Mc 
まで の も の が 実用 化 さ れ て いる が , つぎ の 段階 と し て 
は 直接 法 で 200Mc あぁ あるいは 500 Mc まで, サン 
グリ シン シグ 法 で 1,000 Mc まで が 目標 と な っ て いる . 
賀 空 管 電圧 計 の 感度 は 従来 せい ぜ い 1V (定格 値 ) で 
あっ た が , 最近 増幅 検波 形 あ る い は 検波 増幅 形 で 感度 
1mV の も の が あら われ て 新しい 用 途 を 提供 し て お 
り , 今後 確 麻 と 安定 さ の 向上 に よっ て 広い 用 途 が 期待 
で きす まう. ミリ 波 の 測定 器 に つい て は 電力 の 測定 に 大 
き な 問 題 が あり , た と えば 24 Gc で 同じ 電力 を 測定 
じじ で て 数 十 必 の 偏差 が ある こと も 報告 され て いて , 現在 
の ボロ メー タマ ウン ト の 能率 が 検討 され て いる 、 新 し 
い 測 定 器 と し て は パル ス 測 定 器 , 位相 測定 器 , 等 が テ 
レビ ある い は 超 多 軍 の 中 継 な ど に 用 いら れ て 時 代 の 脚 


光 を あび ぴよ う 。 ま た 最近 
均 空 管 に 代わ りつ つ あ ぁ ある 
トラ ンジ スタ に つい て は 
測定 法 に な お 問題 が 多 
く ,。 測定 法 の 確立 と 共に 
測定 器 の 改良 統一 が の ぞ 


測定 の 簡易 化 に つい て 
+, 最近 の 技術 者 の 不足 
を 補い ある い は 練 し て 
CE 
が 迅速 か やつ 正確 に 行 な 
える よ RE 


図 12 マイ ク 選 波 イ ン ピ ビー NC = 
ダン ス 直 視 装 置 


直視 化 、 ディ ジタル 化 あ 
る い は さら に 測定 を 自動 的 に お とこ と な っ て 記録 する 傾向 
に 進ん で いて , 現在 相当 数 の 向 品 が 見 らち られる. 図 12 
に 示す マイ クロ 波 イ ィ インピーダンス 直視 装置 は プラ ウン 


管 上 に イィ インピーダンス ス 軌跡 が 投影 直視 きく され る も の で あぁ あ 


り , 図 13 に 示す ディ ジタル 直流 電圧 計 は 4 桁 の 数 値 
が 直読 で きる も の で あぁ あり, また 図 14 に 示す 電界 強度 
測定 器 は 利得 の 自動 安定 化 を お こと こ なっ て , 長期 間 に わ 


図 13 ディ ジタル 直流 電圧 計 


図 14 電界 強度 測定 器 
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昭和 35 年 1 月 


た る 電界 強度 の 変化 を 自動 的 に 記録 する も の で ある . 
測定 器 の 小形 化 は , トラ ンジ スタ の 採用 に よっ て 画 
期 的 に 促進 され る 傾向 に ある . トラ ンジ スタ の 発熱 量 
が 少な いと と と , トラ ンジ スタ お よび こと れ に 伴う 部 品 
の 小形 化 に よっ て 測定 器 も 小形 に な り , 一 例 を 200 c/s 
~60kce の レベ ル メ ー タ に と れ ば 重量 に お いて 
容積 比 C と お いて 1/4 た 小形 化 さ れる . 小形 化 に よ 
re utoerdeee ite 
用 の 測定 機器 , 測定 に 要する 面積 が 狭く な る 他 に , 測 
定 器 を 多数 用 いる と き は 測定 器 相互 が 接近 する た 
測定 が 容易 に な る 利点 が 見 逃 せ な い . 

また 測定 器 の 電源 に つい て も 進歩 が 見 られ る 測定 
忠 の 電源 は 安定 で ある と と が 特に 要求 され て いる . 高 
計 電 涯 と し て は 従来 か ら 真 空 管 式 の も の が あり , 満足 
すべ さき 性 能 を もっ て いた . 低圧 の 大 電流 電源 と し て は 
安定 抵抗 管 が 専ら 用 いら れ た が , 安定 度 , 応答 速度 , 
命 な どの 点 で 満足 すべ き 結 果 が 得 ら れ な か っ た . 最 
近 大 容量 の トラ ンジ スタ と 定 電圧 の ツェ ナー ダイ オー 
ド の 開発 に たよ っ て と の 問題 が 一 挙 に 解決 し , 低 電 圧 
(0~50 V), 大 電流 (で O⑪~10A), 応答 速度 10~50 xs) 
の 電源 と し て 満足 すべ きも の が 得 ら れる よう に な っ 
Re 

また 携帯 用 の 測定 器 の 電源 は 電池 が 用 いら れる が , 
従来 の 乾電池 は 放電 特性 が 悪く 測定 器 の 安定 さ に 大 い 
た 問題 が あっ た ・ 最 近 放 電 特 性 が 蓄電 池 に 近い 水銀 乾 
電池 が 実用 化 の 段階 と な り , 明る い 見 透 し が つい て い 
2 


(6) 今後 の 問題 


(a) 企業 の あり 方 

電子 工業 自体 が 高度 の 技術 を 要する 上 に 日 進 月 歩 で 
あぁ ある の で , それ と 不可 分 の 測定 器 工業 も 種類 が 多 方 面 
に わた り , し か も 需要 量 が 少な く 刻 々 と 機種 が 改変 さ 
CS が S て 大 規模 の 企業 に は 適 せ ず 中 小 企 
業 で 分 野 を 分 け あ い , お の お の の 一 分 野 で 開発 し な が 
5 生産 し て いる の が 現状 で ある .・. シン クロ スコ ー プ や 
周波 計 の よう な る の は か な り 普 遍 人 性 が ある が , カラ ー 
テレ ビ 用 , ミリ 波 用 等 その 他 特 殊 の 測定 器 は 系 要 が 限 
定 さ れれ で お 0 園内 の み で は ある 数 量 以 上 は 望め な 
い . と と に 研究 開発 に 用 いる 高度 の 技術 を 必要 と する 


で に 生 基 は で の 業 は 才 々 た る も の で か の? 


「 し か し と れ ら の 少量 の も の で も 製造 し な けれ ば 電子 工 
ed 
の 3 TT 2) 0 
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た め 製 品 に よっ て は 信頼 内 , 安定 性 等 が 問題 と な り , 
と れ ら が 業界 の 健全 化 を 阻害 する 一 因 と も な っ て い 
る . し か し と れ ら の 状態 も 技術 の 専門 化 。 すなわち 各 
企業 が 製造 品種 に より 専門 化 を 行ない 技術 力 を 集中 化 
し , それ を も と に 企業 の 質 的 改善 を 計る と と に より 上 
記 の 諸 問 題 を 解決 する と と が 可能 と 考え られ る .・. 

(b) 軸 易 の 自由 化 

わが 国 の 国際 収支 の 好調 に より 昨年 末日 本 の 輸入 制 
限 措 置 が 国際 的 な 問題 と な り , 本 年 1 月 政府 は 自由 化 
促進 の 方 針 を 決定 し , 3 年 間 を 目途 と し て 大 幅 な 自由 
化 が 打出 され る に 至っ た 測定 器 は 電子 工業 の 中 で も 
その 先端 を 行く 高度 の 技術 を 要する も の で ある か ら 5, 
戦後 の 立 お くれ も 原因 し て 留 易 が 自由 化 さ れれ ば 種々 
の 機種 が 輸入 され , 業界 と し て か な り の 圧迫 を 受け る 
と と が 予想 され る . 
界 に 急激 な 影響 を 与え な いよ う 通 産 省 等 に 若 処方 を 要 . 
望 し て いる が , 貿易 の 自由 化 は 輸入 だ け で な く 輸 出る 
自由 に な る の で , 将来 の 海外 市 場 へ の 進出 引い て は 業 
界 の 発展 の た め に 是非 実施 し な けれ ば な ら な いも の で 
ある か ら , 当局 の 適切 な 処置 を 望む と 共に 業者 は 協力 
し て 業界 の あり 方 を 再 検討 し 前 記 の よう に , 企業 の 拓 
的 改善 を は か り 事 業 の 適正 な 運営 を 行なえ ば 必ず で の 
過渡 期 を 克服 し , 国外 へ 進出 する と と が で きる も の & ど 
確信 する ・. 

(ce) 校正 と 計量 管理 

測定 器 は 電気 的 の 諸 量 を 正しく 計る も の で ある か 
5, 当然 その 校正 を 必要 と する ・ と と に 技術 の 進歩 や 


電 訪 規制 の 強化 等 と 共に ます ます その 確度 の 向上 が 要 7 


来 さ きれ, その 一 例 と し て 周波 数 は 10* の 単位 まで 望 
まれ で いる - 現在 公共 の 校正 機関 と し て は 通産 省 電 気 
試験 所 , 郵政 省 電 波 研 究 所 に 標準 装置 が 設置 され ・ こ 
れ に より 各 測 定 器 が 校正 され る の が 原則 と な っ て 
る . し か し , と れ だ け の 機関 で は 要求 に 応じ きれ な い 
の で , お も な る 製造 者 お よび 使用 者 は 自社 に 上 記 国 家 . 
康光 より 校正 され た 本 押 党 を 催 え て 格 っ 00 
時 校正 を 要する 諸 量 の 増加 と 生産 量 の 増大 に 伴い , 上 
記 校正 装置 も 現在 の 拡 學 程度 で は 要求 を 充 た し きれ な 
ぐ な りつ つ あ り ,; た 入閣 
の 負担 率 が 大 きく な っ て きた . 

以上 の よう な 状態 で , と の 打開 策 と し て 別に CR 
な 共通 の 校正 機関 の 設置 が 要望 され て きだ 加 答 る ( 補 
上 記 質 易 の 自由 化 と 多 機種 少量 生産 等 の 現状 か ら 。 業 . 


界 の 企業 の あり 方 の 計画 の 樹立 , 新 吊 品 の PR, ある 
に い は 還 本 呈 と を の EGGERT 
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と れ に 対し て は 当 工 業 会 と し て 業 』 


\ 必 で 本 My で 
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OWE 270% 5 eR, 業界 の 質 
i 改善 を 計る と こと が 必須 の 要件 と 考え られ る .・. 


7) 結 言 


] 以上 測定 器 業界 の 現状 や 今後 の 問題 , 当 工 業 会 技術 
委員 会 の 活動 湊 況 等 に つい て 洲 べ た が 。 当 業 界 は 種々 
半 夫 語 闘 を 所 大 し 、 企業 4 汰 し て 妹 念 で な い の で 吉 胡 者 
江 名 位 に 御 迷 惑 を か け て いる と と と 存 ず る が , と これ に 対 
「 て て は , われ われ 当事者 と し て 逐次 打開 し な けれ ば な 
ちな いと と は も ちろ ん で あぁ る. し か し と の よう な 技術 
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その 研究 を どの よう に 実用 化し , 工業 化す る か が 宣 0 
な 問題 で あり , 研究 者 と 製造 考 と 常に 接触 を 密 に し 

て , 相互 に 歩調 を 合わ せ て 技術 を 発展 させ る と と が 望 
まし い . 

貿易 の 自由 化 の 拡大 に つれ て 国際 上 で の 競争 が ます 
ます 泊 し く な る 状 勢 で ある . と この 機会 に 工業 と いう も 
の の 実体 を 見 極め , わが 国 測定 器 工業 界 の 地力 を つ ち 
か う 対 策 を 講ず る の 急務 を 痛感 する も の で ある . 
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スト ロボ 式 量 産 用 C, (zg) お よび rpQ メ ー タ 
CL-2 型 簡易 負荷 容量 計 

交流 磁化 特性 自動 記録 装置 (SRB-31 型 ) 

L-6 型 自動 式 絶縁 抵抗 計 

P 型 真 空 管 電圧 計 PV-13 型 

ム た パラ メー タタ 測定 器 VTV-53 型 

トラ ンジ スタ 高周波 4 定数 測定 装置 で TRH-6 型 ) 
NJM-114 形 JRC 高 確度 精密 周波 計 

TN CE EE SR 

WSG 405 型 -SHF 信号 発生 器 

ARM-5805 A 型 標準 信号 発生 回 

超短波 FM/AM 信号 発生 器 CMA-236 型 ) 

ナシ ョ ナル 826 A 型 , 826 A 1 型 標 準 信号 発生 器 
ARM-5705 型 電界 強度 測定 器 

低 雑 音 指 救 測定 用 受信 機 

掃引 型 包 絡 線 遅延 ひずみ 測定 装 貫 

6000 Mc 帯 遅 存 ひ ずみ 測定 器 

M-225 B 形 WDGP 試験 器 
符号 通信 高速 度 伝 送 用 試験 装 周 
新型 電子 式 計 数 装置 と 自動 印字 記録 機 
同軸 形 非 可 逆 回 路 

RT-2 型 レ ー ダ 距離 目 計 較 正 器 
SSB・ ス ペク トラ ム ・ ア ナラ イザ (MB-181 型 ) 
ナシ ョ ナル 501 A 型 オ ショ スコ ー プ 


シン クロ スコ ー プ MO-351 


鈴木 無線 研究 所 
東京 電波 (株 ) 
(株 ) 横 河 電 機 
(株 ) 横 河 電 機 
(株 ) 横 河 電 機 
(株 ) 横 河 電 機 
安藤 電気 (株 ) 
日 本 無線 (株 ) 
東洋 通信 機 (株 ) 
沖 電 気 工業 (株 ) 
安立 電気 (株 ) 
八 欧 電機 (株 ) 
松下 通信 工業 (株 ) 
安立 電気 (株 ) 
昭和 電子 (株 ) 
東京 電波 ( 株 ) 
安立 "電気 (和泊 ) 
安立 電気 (株 ) 
安藤 電気 (株 ) 
沖 電 気 工業 (株 ) 
東京 芝浦 電気 (株 ) 
三菱 電機 (株 ) 
信 欧 電機 (株 ) 
松下 通信 工業 (株 ) 
信 欧 電機 (株 ) 
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新しい 測定 器 の 紹介 紹 1 


スト ロボ 式 量 産 用 C( ん ) を よび kupQ メ ー タ 
鈴木 無線 研究 所 


川上 正光 (東京 エ 業 大 学 ) ・ 鈴 木 


従来 か ら 小 型 攻 電 器 の 容量 測定 や コイ ル ま た は コア 
の ィ ン ダ クタ ンス や kg の 測定 に は , 容量 計 や Q@ メ ー 
タ が 用 いら れ て いる が , 多量 生産 の 場合 に は 測定 速度 
の 点 で 難点 が ある . その 理由 は , これ ら は 指示 計器 を 
用 いて いる の で , 針 が 静止 の 位置 か ら 最 終値 まで 振れ 
て 行く の を 見 て 行か ね ば な ら ず , 数 個 の 測定 な ら こ れ 
で も よい が , 多量 測定 と な る と 神経 が 極度 に 疲れ て し 
まう の で ある . したがって, だ れ に で も 取扱 えつ 測 か 
定 測 度 る 十分 で 1 日 10000 個 以上 も 測定 可能 な 単 能 測 
定 器 と し て 考案 し た の が 本 器 で , 以下 説明 する よう に 
スト ロ 下 放電 管 を 用 い 電子 的 に 指示 する も の で ある . 
4ZQ 〇 @ メー タ は スト ロボ 式 x メー タ を 応用 し て Q メ ー 
タ と 組合 わせ , 々 は スト ロボ 方 式 で 直読 され , 2Q は 規 
準 値 より の 大 小 を ラン プ 表 示 で 選別 する も の で ある . 


メー 


4 原 理 

本 器 の 原理 を 容量 測定 の 場合 に つい て 述べ る . 

図 1 の ど ご ど とく モー タ で 駄 動 さ れる バリ コン を 有する 
掃 引 発振 器 と 水晶 共振 子 , お よび 増幅 器 よ りな る . 搬 
引 の 範囲 内 に 共振 点 が ある と 人 失 鋭 な 共振 出力 が 得 ら れ 
る . と これ を 増 弓 し て ,「 ス トロ ボ 」 放 電 管 を 発光 せしめ , 
「 ペ パリ コン 」 と 同軸 で 回 転 す る 円 板 を 照射 する と , 完全 
同期 の た め 静 止 し て 見 える . 被 測 定 容量 Cz を 「 バ リ 
コン 」 と 並列 に 接続 する と , Cx だ け 容 量 の 減少 し た 
点 で 静止 し て 見 える . 故に 円 板 に 指示 線 を 入れ て お く 
と , 指示 線 の 位置 で 容量 が 直読 され る . 以上 は で C の 測 
rrb: お よび kz の 場合 も 同様 で ある 。 


“12 測定 方 法 ” 
本 補 物 の 禁 章 品 を 接 村 じ 0 と き 図 2 る の ど と く 指 示 
; RT ES iii 


中 C1 


弘 (鈴木 無線 ) 


小さ いと き は 左側 に , 大 きい と き は 右側 に 指示 線 が 移 
動 し , 誤差 値 が 接続 と 同時 に 直視 され る . 


1.3 村 成 

本 器 は 大 体 つ ざ の よう な 部 分 か ら 構 成 さ れる . 

(1) 掃引 発振 器 

(2) 特定 周波 数 友 に て パル ス を 発生 する 共振 部 

(3) と の パル ス に て 発光 する スト ロボ 放電 管 

(4) (1) と 同期 し て 回 転 する 円 板 

(5)》 プラ グイ ィ イン 式 測 定 端 子 

1.4- 精 度 

測定 精度 は 回 転 パ リコ ン の 容量 と 円 板 の 直 径 に より 
きま る .「 パ バリ コン 」 の 可変 範囲 Cvy と する と , 

Cx エエ Cy/2 が 測定 可能 の 血 囲 で ある . 
また 円 板 の 直 径 を D と する と キ - 学 が この 長き 
に 目盛 られ る . し た が っ て 1 種類 の 測定 の 場合 は 十分 
の 精度 が 得 ら れる が , 多種 類 を 測定 する と き は 誤差 の 
範囲 を 各種 類 同 一 に する た め に は 精度 調整 を 付加 する 
と と が 必要 と な り , と の 場合 に は 目盛 の 直線 性 が 失 な 
われ る . 

1.5 測定 範囲 

1 例 や ちあ げ る と. 

50p, 100p, 150p, 200 p, 250p, 300 p, 400 p, 500 p 
を 中 心 値 と し て 二 10 ジ を 90° の 範囲 と 入れ る よう に 
設計 され て いる ・. 

1.6 寸 法 

幅 メ x 奥行 高き =250 X250 x300 mm 
円 板 直 径 120 mm 


新しい 測定 器 の 紹介 


ーー 


1.7 L お よび k の 測定 

被 測 定 コ イル を 発振 コイ ィ ル に する と 選 メー タ と な 
b , 中 間 周 波 ト ラン ス や 発振 コイ ィ イル, ピー キン グ コ イ 
ル の 測定 に 利用 で きる . また コイ ル を 固定 し て お き , 
コア を 挿入 すれ ば コア の と 測定 が で きる . と の 場合 に 
は コア を コイ ル の 1 端 よ り 他 端 に 通す だ け で z の 最大 
値 が 容易 に 読み 取れ , コア と コイ ル の 相対 的 な 位置 の 
誤差 に よる 々 の 誤差 が な い 点 は Q メ ー タ を 用 いる 場合 
に 比 し て 特に 便利 で ある . 

1.8 特 徴 

本 器 の 特徴 は つぎ の 通り で ある . 

(1) 被 測定 物 を 端子 に 接触 する と , た だ ち に 測定 
値 が 指示 され る . と の 点 は 普通 の 容量 計 や 〇 @ メー タ 
の よう 指示 計器 を 用 いる も の と 全く 異な る の で , 作 
業者 の 疲労 を 極度 に 軽減 する の で 1 日 10000 個 は 容易 
に 測定 で きる . 

(2) C の 測定 範囲 は 1pF か ら 1000 pF まで 精度 
は 3 桁 は 十分 読み と れる . 

(3) コイ ル や コア Xx g の 測定 も C の 場合 と 同様 
に 可能 で ある . 

本 器 は 川上 が 考案 し 鈴木 が 設計 製作 し た も の で あぁ 
る . 


ーー 


2.1 原 理 

Q 〇 Q メ ー タ の 同調 バリ コン を モー タ で 駆動 する と , 同 
調 点 に お いて パル ス 状 の 出力 電圧 が 得 ら れる . と これ を 
増幅 し て , スト ロボ 放電 管 を 発光 せしめ , パリ コン と 
同軸 で 回 転 する 円 板 を 照射 する と x の 値 が 直読 され 


中 (C49 


る . また @ の 差 に よる 出力 電圧 の 差 を 増幅 し て , 差 電 
圧 で 継電器 を 作動 せしめ , ラン プ を 点火 する と と に よ 
り , 標 准 値 以上 の る の と 以下 の も の を 区 別 さ せる と , 
xz の 測定 と 同時 に Q@ の 大 小 の 判定 が 同時 に で きる . 
2.2 構 成 

本 器 は 大 体 つ ぎ の 部 分 か ら 構 成 さ れる . 

(1) QQ メ ー タ 宮 

(2) 増幅 器 お よび スト ロボ 管 部 

(3) 波高 値 選 別 部 

(4) 継 電 器 

ブロ ッ ク ダ イヤ ャ グラム は 図 3 に 示す . 

2.3 動 作 

Q@ 選 別 の 動作 を 簡単 に 説明 する と , つぎ の 通り で あ 
る . Q メ ー タ の 標準 抵抗 を 0.042, 高周波 電流 を 0.5 
"ar が 

Q=100 の と さき 出力 電圧 は 2V 
Q=99 の と さき 出力 電圧 は 1.98 V 

! と の 出力 電圧 を 30 dB 増幅 する と , 出力 電圧 は それ 
ぞ れ 60 V, 59.4V に な る .。 とれ を , た と えば 59V に 
て クリ ッ プ する と , 出力 は それ ぞ れ 1V お よび 0.4V 
に な る . さら に と れ を 30 dB 増幅 する と 30V と 12V 
に な る .。 と これ を 13V に て クリ ッ プ する と Q=100 の 
コア だ け 17 V の 出力 電圧 が 得 ら れる . と の 電圧 に て 
単 安 定 マ ル チ パ イブ レー タ を 叩き 短 形 波 を 得る . この 
出力 を 利用 し て 継電器 を 作動 せしめ , ラン プ を 点火 せ 
し め る と , Q=100 以上 の コア の 場合 は 表示 ラン プ な が 
点火 し Q=99 以下 で は 点火 し な い 。 クリ ッ プ する 電 
圧 を 適当 に 選べ ば Q@ の 選別 点 を 希望 する 値 に 設定 で 
きる . 

2.4 @ の 精度 

Q=100 の 場合 4Q=1 の 選別 が で きる . 

2.5 測定 範 四 

x お よび Q@ の 測定 範囲 は 制限 な く 希 望 す る 任意 の 
所 に 設定 で きる 

2.6 特 徴 

コア を コイ ル K に 挿入 する だ け で ぇ 々 は 剛 間 的 に 直読 き 
れ , 同時 に Q@ の 標準 値 に 対す る 大 小 が わか る . な お 
コイ ル と コア の 相対 的 な 位置 の 差 に よる 々 お よび Q@’ 
の 測定 値 の 差 が な く , 常に x 最大 点 に お ける 〇 @ の 選 
別 が 瞬間 的 に で きる 点 に 大 き な 利 点 が ある . 


新しい 測定 器 の 紹介 紹 2 


CL2 型 簡易 負荷 容量 計 


東京 電波 株 式 会 社 ( 佐 藤 照 一郎 ) 


1. 構 造 


本 器 の 構造 は 写真 に 示す と お り で , その 構成 は つぎ 
の と お り で ある . 


に よう 体 1 台 
(2) 付属 水晶 振動 子 (HC-6/u 型 ) 3 組 
(3) 容量 較正 曲線 1 部 
(4) 同調 周波 数 曲線 1 部 


寸法 高 160 mm, 幅 260 mm, 奥行 150 
重量 約 2.5kg 


2 / 原 理 


図 1 に 示す と お り , 直列 共振 以外 の 水晶 発振 器 で は 
水晶 振動 子 か ちら み た 真空 管 回 路 は 容量 性 に な る の で , 
と の 値 に よっ て 水晶 発振 器 の 周波 数 が 変化 する . し た 
| が っ て , この 容量 が 水晶 振動 子 の 負荷 容量 に な り , と 
れ が 周波 数 与え る 影響 は , 次 式 で 表わす こと と が で き 


議 る ( 図 2 参照 )- 


tO 
RT 


豆 回 跡 は 二 


CL 


ナ た: 水晶 振動 子 の 直列 共振 
1 
4 了 : 負荷 容量 Cz の た め に 生ずる 周波 数 変化 量 
C,,C。: 尿 唱 振動 子 固有 定数 

Cr : 負荷 容量 
図 3 に お いて 太 /R, る 1 に な る よう に 刀 を 選べ ば , ター 
ミネ ー ト 抵抗 選 に よる 共振 周波 数 へ の 影響 は 無視 で き 
る か ら , 2 個 の 水晶 振動 子 の 直列 共振 周波 数 お よび 
CJC, を 等 し くし て 共振 回 路 と 発振 回 路 に 使用 し, 
両者 を 減 結 合 す れ ば , 共振 時 に お ける ぶ 。 の 変化 は 式 
(1) の と お り で , と れ は , 発振 回 路 に 存在 する 負荷 容 
量 に よっ て 生じ た 発振 周波 数 の 変化 量 と 等 価 で ある . 
し た が っ て Cz を 容量 値 で 較正 し て お け ば , 発振 回 路 
に お ける 水晶 振動 子 の 負荷 容量 と し て 求め ある こと が で 


さる 


志 : ター ミネ ー ト 抵抗 
DD: 検出 千 

図 3 
以上 の 原理 に も と づき , 本 器 で は 図 4 の 回 路 を 採用 
し た : C お よび L は , 発振 周波 数 に 同調 する イン ピ 
ー ダ ンス 変換 回 路 で , 発振 器 側 か らち みた 場合 は , 並列 
同調 回 路 で あぁ る. と の LC 回 路 の 〇 @ は , 100 以上 に 
と る と と は 容易 で ある か ら , 同調 時 に お いて は , 発振 
器 側 わら みた イン ピー ダン ス は 高く し た が っ て 電圧 
の 損失 に 影響 な く 高 抵抗 R' に よる 減 結合 が で きる . 
また 共振 子 側 か や わら みた 場合 は , 低 抵 抗 の ター ミ ネー シ 


被 測 水晶 発振 寺 


R": 減 結合 抵抗 、 C: 同調 著 電器 
ル : 同調 線 輪 。 S$S: 共 振子 短絡 スイ ッ チ 
る a 図 4 
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ョ ン 抵 抗 (R) に な る の で , RR, る 1 な る 条件 を 満足 

し 共振 子 に 与え る 影響 も 少な く , 測定 確 訂 を 高め る と 

と が で きる . 

Po 一 般 に 使用 され る 無 調整 型 の 水晶 発振 器 の 負荷 容量 
は , ほぼ 無関係 に 一 定 と みな され る が , 念 の た め に 短 
波 召 に だ おい て, 2,4,8 Mc の 3 点 で 測定 すれ ば , ほ ば 
全 範 囲 に 適用 する と と が で きる . 


= 能 


上 記 の 原理 に も と づい て 製作 され た 簡易 負荷 容量 計 
の 性 能 を 要約 すれ ば , つぎ の と お り で ある . 
(1) 測定 周波 数 範囲 2~10 Mc 
た だ し 要求 に より 300~500 kc の 範囲 を 追加 
で でき 8 る 
(2) 付属 水晶 振動 子 
周波 数 2000 kc, 4000 kc, 8000 kc 各 1 組 , た 
だ し 中 波 帯 追加 の と き は 400 kc, 1 組 追加 . 


(3) 負荷 容量 測定 範囲 。 15~100 pF 
(4) 測 定 精 度 0.5pF 
3 
8 
ご i 
A ; 


8000 ーー208 

9000 + 78 入 

(5) 測 定 確 度 EE: 

(6) 電 源 一切 不要 i 
な お 総合 誤差 試験 の 結果 は 。 表 1K 示 す と お り で あ 
ろ 。 I $ F 


と れ は Cz=30 pF に 届き れ た 水量 発 拓 時 と TS 
$90 WK > ケン AWER RU OT 
容量 値 で 表わす か わり に 。, 実際 に そく し て 同一 容量 

に お ける 周波 数 の 偏差 で 比較 し た . ) 
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3 交流 磁化 特性 自動 記録 装置 
(SRB-31 型 ) 


横 河 電 機 製作 所 (営業 技術 一 課 ) 


1 用 途 


4 

本 装置 は 主として 磁気 増幅 器用 磁 心 の 交流 磁化 特性 
放 を 高 精度 に 測定 し , 測定 結果 を メレ コー ダ に よっ て 
放 自動 記録 する も の で あぁ っ て , と の 装置 は 電気 試験 所 の 
有 御 指 導 に より 製作 し た も の で ある . 


2. 特 長 


で 1) う AC トレ ー サ を 用 いる と こと に より 入力 電圧 の 
| 大き さ お よび 波形 を 忠実 に 再現 し , か つ そ の 周波 数 の 
1 サイ クル 時 間 を 1~10 分 に 変換 する か ら , その 出力 
名 六 マレ コー ダ で 記録 する こと が で きる . 
(2) 測定 に は 零 位 法 を 用 いて いる た め 被 測定 物 の 
イン ピー ダン ス に 影響 され る と こと が 少な いと と . 
. (3) 磁束 を 求め る 積分 回 路 は 低速 形 ア ナ ョ ログ 計算 
「 機 の 積分 器 と 同様 の も の を 用 いた こと と ・ 


3. 測定 項目 お よび 性 能 


変 流 磁化 特性 自動 記録 装置 
(1) 測定 項目 
磁化 力 ( ま た は 一 次 電流 ) 一 (時 間 ま た は 位相 角 ) 4. 原理 お よび 構成 
二 次 電圧 。 一 時 間 ( ま た は 位相 角 ) 本 装置 の 本 体 は 図 ユ 1 の よう に 移 相 器 , 位相 計 , 4C 
科 束 (また は 磁束 密度 ) 一 時 間 ( ま た は 位相 角 ) トレ ー す B)」 4C トレ ー サ (D, 積分 器 。 瓦 回 路 増 
磁化 力 一 磁 東 密度 映 , B 直読 分 圧 器 , 定 電 正 電源 の 各 パ ネル か ら な り , 
(2) 総合 性 能 XY レコ ュー ダ は 本 体 と は 分 離し 前 面 の 棚 に 置い て 使用 
磁化 力 :0.05~10Oe まで 直読 に 調整 可能 する . 本 器 を 動作 する に は 別に 測定 用 電源 , 変圧 器 , 
一 次 電流 50mA~10 A 抵抗 器 な ど を 要する ・ 
^ 富 (直列 抵抗 20~0.1 9) 
| 磁束 密 席 : 1 サイ クル の 時 間 を 1 分 と し た と き 。, ; 0 
er 一 次 電圧 が 0.5~3V に な る よう に K 磁 。 
- 旬 心 断面 積 , 二 次 コ イル 巻数 を 決め る ・ 1 . ! 


磁 素 直読 用 分 圧 器 を 用 いて , 税 束 ある 。 NS 


rr - 
2 | 電圧 50c/s に お いて 誤差 上 2 錠 以下 
400c/s に お いて 誤差 3% 以下 


放 
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電流 調整 回 。 変 圧 寺 試料 


- 可変 g 環 
全 福 y 
(10V) er 
AC ト レー サ (H) 
oO OQ Yo 


可変 上 レー ス の oh 
が コータ 
+300V +%V -300V +450 -20 


2 磁化 カー 磁束 密度 測定 回 路 

一 次 電流 波形 , 二 次 電 圧 波形 , 磁束 波形 の 測定 は 磁 
化 カ ーー 磁束 密度 測定 の 中 間 の 一 過程 と し て 求め られ る 
の で , と と で は 磁化 力 一 磁束 密度 測定 に つい て 構成 お 
よび 動作 を 説明 する . と の 測定 回 路 を 図 2 に 示す -. 

測定 用 電源 の 出力 は 電流 調整 器 , 変圧 器 , 抵抗 器 を 
経て 試料 の 一 次 コイ ィ ル に 設定 し た 磁化 力 を 与え る 電流 
を 流す . と この 一 次 回 路 に は 戸 回 路 増幅 器 が 直列 に 接 
続 さ れ , 電流 の 大 き さ を 磁化 力 瓦 で 直読 で きる よう 
な 電圧 に 換え て 増幅 する ・ 

一 方 測定 用 電源 の 出力 100 V また は 10 V を 移 相 器 
に 送る と 移 相 器 は 入力 電圧 と 同相 の 電圧 (1) と レブ 
ル パ に よっ て 移 相 し た 電圧 (TT) を 選出 する 電圧 
(TI) は 0°~360° まで 連続 的 に 移 相 し , 同期 電動 機 に 
より 一 定 速度 で 変え らち られる. 


申 区 8 の 


位相 計 は 移 相 器 の 出力 電圧 (1), (I) 
の 位相 差 を 測定 する も の で 位相 角 を 計器 
に より , ある い は レコ ー ダ 端子 の 出力 を 
XY レコ ュ コーダ に 与え て 測定 する と こと が で 
さき る. また 電圧 (1) を 約 2xs の パル 
ス に 変換 し て A4C トレ ー サ に 送る ・ 

AC トレ ー サ (H) は 磁化 力 互 に 比例 
し た 電圧 を 万 回 路 増幅 器 に より 与え ら 
れ , と の 電圧 波形 と 同一 の 波形 で 測定 周 
波数 の 1 サイ クル を 移 相 器 の 1 サイ クル 
に 変換 し た 出力 を 選出 する ・ 出力 電圧 を 
XY レコ ュ コーダ に 送れ ば 一 次 電流 (磁化 力 ) 
の 大 き さ お よび 波形 を 求め る と と が で さき 
る 

試料 の 二 次 コ ィ ル に 現われ る 電圧 e。 は 
AC トレ ー サ (B) に 送ら れ , AC トレ 
ー サ (H) と 同様 に , 二 次 電圧 と 同一 波形 で 測定 周波 
数 の 1 サイ クル を 移 相 器 の 1 サイ クル に 変換 し た 出力 7 
を 得る .。 と これ を XY レコ ー ダ に 送れ ば 二 次 電 圧 の 大 き 
さ お よ び 波 形 が 求め られ る . | 
AC トレ ー サ (B) の 出力 電圧 e。 を 積分 器 に 送れ ば 
積分 され て その 出力 電圧 es は 磁束 ? に 比例 じ た 値 に 
な る 、 とれ を 磁束 また は 磁 東 密度 に 直読 で きる よう に 
磁 東 直読 用 分 圧 器 で 加減 し て XY レコー ダ に 送れ ば , 
磁束 また は 磁束 密度 を 直読 する こと が で きる . 

XY レ ュ コーダ の X 軸 に AC トレ ー サ (H) の 出力 J 
ぁゃ ぁ , Y 軸 に 磁 東 直読 分 圧 器 の 出力 を 加え て , 移 相 器 ゃ 
1 サイ クル (360) まわ せ ば , 磁化 力 一 磁 東 密度 曲 
を 求め る と と が で きる . . 
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エ 1-6 型 自動 式 絶 紋 抵 抗 計 
横 河 電機 製作 所 (営業 技術 一 課 ) 


自動 式 絶縁 抵抗 計 は 押し ボタ ン を 押す だ け で 従来 の 
よう に ハン ドル を 回 転 さ せる 必要 な く 測 定 が で きる 小 
型 絶縁 抵抗 計 で あっ て , L-6 型 自動 式 絶縁 抵抗 計 は 好 
評 の L-5 型 手回し 式 絶縁 抵抗 計 と 同性 能 ち も ち , JIS 
C 1301 (絶縁 抵抗 計 ) を 完全 に 満足 する 本 格 的 製品 で 
あぁ る. 


、 
3 


L-6 型 自動 式 絶 線 抵 抗 計 


1. 原理 お よび 構造 


~ 
4 


| L-6 型 は 本 体 と ブ ョ ロー ブ よ り 成 り , 測定 原理 は 従来 
の 手回し 式 絶 緑 抵抗 計 と 同様 で ある が , 手回し 発電 機 
の か わ ゎ り に 電池 と D.C. converter を 使用 する ・ 和 電池 
に は 水銀 電池 を 用 い D.C. converter は 2 知 の ウジ 
スタ を 使用 し た 発振 部 ・ 昇 圧 部 ・ 整 流 部 か ら 構 成 さ 


a C a 


= ーー 2 
EC rs < 


れ て お り , 指示 計 は 現行 の 手回し 式 絶縁 抵抗 計 L-5 
型 の も の と ほとん ど 同 じ 比 率 計 型 で ある が , 独特 の ポ 
ィ ン タ ー ホ ホルダー が つい て いる . 


2 性 様 


定 格 


定格 電圧 / 

定格 抵抗 

250 V/50 MQ |0 ~eo 最低 目 直 線 
LL 


i 有効 測 
男 囲 | 肛 範 囲 | 目 破 


0.01 MQ0.05~ 
200 MQ| ‘50 MQ| 1 MA 


0.01 » I0.1~ 
500 V/1000 MQ| #4 Or 0 SO 
違 朴 軍 i 
500 V/1000 MQ| » ” A i NN 
1000 V/ 0 9 っ 
2.000 M9| ” < 10000 » |2000 MQP0 MA 


・ 電 気 的 特性 : JIS C 1301 絶縁 抵抗 計 を 満足 する . 

・ 外 形 寸 法 : 108x170x124mm (本 体 の み ) 

・ 重 量 : 約 3kg (た だ し 革 ケ ー ス を 含む ) 

・ 付 属 ~ 品 : ブロ ー ブ お よび クリ ッ プ 付 を 測定 用 リ 
ー ド 1:5m 
本 体 お よび ブロ ー ブ を 収納 する 革 製 シ 
ョ ル ダ ー パ バック 

・ 電 池 : ナ ショ ナル 水銀 乾電池 KM-8 UCY) 


3. 本 器 の 特長 


(1) う - ポイ ンタ ー・ ホ ー ル ド 方 式 で ある . 

末 体 に は 測定 用 ブロ ョ テグ ヴ の つい た 計 .5m の リー ド 
が で て お り , その ブロ ー ブ の 先端 を 被 測定 物 に あて 押 
ボタ ン を 押す と 直ちに 測定 状態 た 入り, ボタン を 離す 
と 指針 は 測定 し た MQ の 位置 で その まま 保持 され る ・. 
と の 当社 独特 の ポイ ンタ ー・ ホ ー ル ド 方 式 に より , 電 
柱 の 上 や ゃ 屋内 の 狭い 場所 で も 一 人 で 片手 で 全 操 作 が で 
きる . 

(2)_ 長 寿命 の 水銀 乾電池 を 使用 し て いる ・ 

水銀 東電 池 は 実際 の 使用 の 場合 1 日 100 回 程度 の 測 
定 で あれ ば 5 年 以上 は も つ は ず で ある ( 注 500 V/100 
MQ の 計器 で 1 回 の 測定 時 間 2 秒 , 年 間 使用 日 数 240 
日 ・2MQ を 測定 し た と 仮定 し た 場合 ) ふつ う の マ ン 
F ン 齋 電 池 で は , と の 1/10 程度 し か 使用 で き な い の 
に くら べ て は る か に 優れ て いる . また 水銀 乾電池 は 自 
放 電 が 少な く 了 年 間 使用 し な いで 放置 し て お いて も 


FW 
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mI BE 雪夫 締 吉 、( 境 幸 衝 人 本 | 


NN$NN$N$N$ 


項 且 
目盛 線 の 聞 隔 
制 動 
極め で ポ 


許容 誤差 


測定 端子 電圧 
傾斜 の 影響 


和 
| 
摩 哲 | 


0.5mm 以上 た だ し 0 付近 1mm 以上 J 同左 
中 央 目盛 抵抗 を 急 に 端子 に つない だ 場合 の 応答 時 間 3 秒 以内 1 秒 以 下 
0% 


ess erties enseseeesse 


co で 定格 電圧 の 102 以内 , 中 央 目盛 で 定格 の 90 以上 


5° 傾斜 に 対し , oe の 変位 は 0.5 以内 
20°C か ら 40°C に 上 げた と き の 指 示 値 変 


外気 温度 の 影響 | 
外部 磁界 の 影響 


で 0.5 mm 以内 


絶 緑 抵抗 | 電気 回 路 , 外 箱 間 2,00V 1 分 間 同左 
衝 撃 | 指示 計 軸 方 向 お よび 発電 機軸 方 向 100g 2 回 | 上 周 を 
所 動 | 指示 計 則 方 向 , 複 振幅 4mm, 毎 分 1.000 回 1 時 間 同左 


電圧 は 3mV 程度 し か 変化 し な い . 
(3) 振動 衝撃 に 非常 に 強い 構造 で ある . 

振動 ・ 衝 撃 の 影響 の 最 る 受け 易い 指示 計 部 分 の 取付 
お よび 軸受 部 分 は 特に 振動 ・ 衝 撃 に 強い 構造 に な っ て 
しさ * 訪 3 < 
(4) 広い 目盛 範囲 が ある . 

目盛 長 ・ 目 盛 様式 は 現行 の 手回し 式 絶縁 抵抗 計 と は ほ 
と ん ど 同 様 で , 延長 目盛 付 で ある か ら 広 い 範 囲 が 読め 
2. 
(5) JISC1301 を 十分 満足 する 高 性 能 で ある . 
性 能 の 一 例 を 下 表 に 示す . 本 器 は トラ ンジ スタ 発振 
部 を 有 し て いる が , 外気 温度 の 変化 等 の 影響 は ほとん 
ど な く 高い 安定 度 を も っ て いる . 


4. L-6 型 の 測定 端子 電圧 


絶縁 抵抗 計 の 測定 端子 電圧 は 無限 位 目 局 か ら 低位 の 
目盛 に 向う に し た が っ て 減少 する の が 普通 で ある が , 


ーー 活 定 喘 子 電圧 (%) 


50 Oe を 水平 面 内 最大 影響 方 向 に 加え た と き の 変 化 3 巡 


540~ 550V 


その 程度 が 余り 大 きい の は , 絶縁 抵抗 測定 の 性 質 か ら 
みて 好ま し く な い の で , JISC1301 と は つぎ の よう 
な 規定 が ある . 

「 絶 縁 抵 抗 計 の 無限 位 目 盛 に お ける 端子 電圧 の 許容 
差 は 定格 電圧 に 対し +10 履 と する ・ 中央 目盛 に お け 
る 測定 端子 間 の 電圧 は 定格 電圧 の 90 必 以上 で な けれ 


ば ぱ ば ならない.」 
NN 低下 


0 10. 0 0 A B00 
放電 時 向 (Chr) 


図 2 水銀 電池 の 放電 特性 


a 


喘 子 電圧 (V) 
WAN 


L-6 型 の 特性 は 図 1 に 示し た よう に kK 完全 に 
満足 する ・ . ; 


0 


5. 水銀 電池 の 放電 特性 


絶 緑 抵抗 計 の JIS 規格 に より 定格 値 の 10 
電 圧 が 低下 する まで を 電池 の 有効 使用 限度 
と する と , 図 2 の よう に な る . 斜線 部 分 は を 
れ ぞ れ の 有効 アン ペア アァ ワー を 表わし , と れ 
か ら 水 銀 電 池 は マン ガン 電池 に くら べ い か に こ 
すぐ れ た 特性 を 有する か が わか る 、 


a 
7 et i 
1 "ss 
る 
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P 形 真空 管 電圧 計 PV-13 型 
横 河 電機 製作 所 (営業 技術 一 課 ) 


1 用 途 


ョ P 形 真空 管 電圧 計 (PPV-13 型 ) は その 入力 回 路 の 
放 性 質 上 , 在 来 の PV-102 型 に くち ぁ べ て 電圧 測定 範囲 , 
周波 数 範囲 と も に 広く 可聴 周波 数 帯 か ら 超 短波 周波 数 
帯 ま で の 交流 電圧 計 あ る い は 直流 電圧 計 と し て 好適 で 
ある . また 安定 度 , 取扱 法 も 改良 され て いる .・ 


2. 特 長 


(1) 電圧 最小 レン ジ 0.3 V 
議 | 整流器 に クリ スタ ル ダ イ オー ド を 用 いる と と に よ 
一 極 管 使用 の 場合 の 残留 電圧 が な く な っ た の で , 電 
計 最小 レン ジ は フル スケ ー ル 0.3V た に 下げ る とこ と が 
放 で き , 最小 読取 り は 10mV まで 可能 で ある ・ 
|| (2) 最高 使用 周波 数 1,000 Mc 
議 」 二 っ つの クリ スタ ル ダ イ オー ド を 使い わけ る と と に よ 
b 20cjs か ら 1,000 Mc まで の 広範 囲 な 周波 数 に わ 
た っ て 測定 で きる . 
(i) 入力 端子 使用 の 場合 : アロ イ 形 シリ コン ダ 
ィ オ ー ド を 用 いて 20 c/s か ら 数 Mc まで の 測定 を 
行なう た と が な き る . 
(ji) ブロ ー ブ 使 用 の 場合 : 点 接触 形 ゲ ル マ ニ ウ 
放 ムダ イィ オー ド を 用 いて 数 kc か ら 1,000 
Mc まで の 測定 が で きる . 交流 詳 子 こ 語 庫 
(3) 寺 調 整 不要 | 難 流 回 中 
整流 器 に クリ スタ ル ダ イ オー ド , 直流 増幅 
器 に と チョッパ 式 直 交 変 換 形 増幅 器 を 用 いる こと 
と に より 零 調整 は 不要 と な っ た . | 
3. 原理 お よび 構成 
図 1 は PV-13 形 真空 管 電圧 計 の 回 路 構成 図 で , 交 ーー 
| 流 電 圧 測定 の 場合 に は クリ スタ ル ダ イ オー ド を 用 いた 使用 電源 :AC100V+10%,50/60cls 
| 小形 の 整流 回 路 で 波高 値 整流 を 行ない , その あぁ と 入力 消費 電力 : 約 10W 
| 抵抗 の 高い チョ ッ パ 式 直 交 変 換 形 増幅 器 を 用 いて 直流 使用 真空 管 お よび ダイ オー ド : 
有 計器 に 電圧 を 指示 させ る も の で ある . し た が っ て 在 来 6 AV6xX1, 12 AV7x1 
「 の PV-102 形 の よう な 一 極 管 を 使用 し た も の に くら SD 34x2, OA211x3 


"4 


賠 ー 


電子 走行 時 間 に よ る 高周波 整流 電圧 の 低下 初速 備 体 パネル : 金属 パネ ル …… マン セル N-4/0 色 
流 』 ブ レー トー カソード 間 の 接触 電位 差 零 ド リ 維 
金属 ケー ス …… マ ン セ ャ セル _N-6/0 色 


等 の 障害 が な く な っ た 


i 
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外形 寸法 :180※x250x280mm 


軍 早 : 約 5.5kg 

付属 司 

HF ブロ ー ブ : 長く さく l1m の RG58A/ 
同軸 コー ド お よび BNC ブ eT 100cs 1kc 10kc 100kc 1Mc 10Mc 100Mc 1000Mc 
ラグ 付 周波 数 

電源 コー ド : 長 さ 2m 華 込 ブラ グ 付 ① ア ョ イ 形 シリ ュ ン ダイ オー ド ② 点 接触 形 が ゲル マニ ウム ダイ オー ド 


③ 在 来 の 二 極 管 使用 の も の 
図 2 周波 数 特性 の 一 例 


0001 0.01 0 1 10 
周 波 散 (MC ーー 


3 端子 使用 の 場合 の 入力 図 4 ブロ ー プ 使用 の 場合 の 入 
イン ビー ダン ス 変 化 例 カカ インビ ー ダ ンス 変化 例 
i | 交流 電圧 油 定 叶 
に 直 党 r 
| 端子 使用 の 場合 プ ョ ー プ 使用 の 場合 
電圧 測定 範囲 0.3/1/3/10/30/100/300 V 同 庄 0.3/1/3/10 V 
100kc に て 1MQ 以上 1Mc に て 500kQ 以上 
入力 イン ピー ダン ス 15 M2+10% ] 並列 容量 25pF 並列 容量 2pF 


各 レ ンジ と る も 定格 値 の 
土 3% 以内 


5kc に て 各 レ ンジ と も 
定格 値 の +3% 


指示 の 許容 差 りつ 


周波 数 の 影響 
(定格 値 に 対し て ) 


5kc ~ 100Mc 土 3 以内 
100 Mc~ 700 Mc+10% # 


20 c/s~1 Mc 土 3% 以内 


電源 電圧 100 V+10V に 対し 誤差 の 変化 
定格 値 の キ 128 以内 


中 で C109 


“< 
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ム ん パラ メー 測定 器 VTV-53 型 
横 河 電機 製作 所 ( 堂 業 技術 一 課 ) 


VTV-53 型 は 電圧 電流 法 に よっ て トラ ンジ スタ の 


8 ドド 長 

た 定数 を 迅速 に か つ 正 確 に 測る 測定 器 で あぁ る. 本 器 は 尾 

一 度 発振 器 の 出力 を 設定 すれ ば 切換 スイ ィ イッチ の 操作 の (1) ベー ス 接 地 , エミ ッ タ 接地 の 場合 の 各 ん 定数 
み で , 各 定数 が 計器 に 指示 され , 直 読 測定 が で きる . 本 お よび コレ クタ ・ エ ミッ タ し ゃ 断 電流 な ど ト ラン ジス 


器 は 電気 試験 所 の 御 指導 に より 製作 し た も の で ある . タ の いろ いろ な 定数 の 測定 が で きる . 

a a (2) 発振 器 ・ 増 幅 器 ・ 直 流 バ パイ アス 電源 を 自 
蔵 し て お り , 補助 測定 器 は 不要 で ある . 

(3) 直流 バイ アス 電源 は 定 電圧 ある い は 定 電 
流 に 安定 化し て あぁ あり, エミッタ バイ アス 電流 お よ 
び コ レク タバ パ バイ アス 電圧 は 所 望 の 値 に 変え る と と 
が で きる = 

(4) 被 測 定 パ ラメ ー タ の 切換 え は 切換 スイ ッ 
チ に より 行ない , 取扱 ・ 操 作 は 極め て 簡単 で あ 


Pp 


(5) 本 器 の 指示 計 の 校正 る で きる よう に , さ 
ら に 精密 な 電圧 電流 計 を 接続 で きる 端子 が 備え ら 
れ て いる . 


i 
ーー 
~~ 


の 


i 10gA L130H .E1 
(B) hep 人 


Va ImV @ 1008 Dv 


TT 0 


€ 
可 1V 


Vy lmV 
Oy と 交 
hob=1u 


» B 図 ! パラメータ 測 回 路 C ベ ミー ス 接 地 う 
te > 中 C1) 
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2. 測定 原理 お よび 構成 


ム た パラ メー タ 測 定 器 の 測定 原理 は 電圧 電流 計 法 で , 
その 測定 回 路 は 測定 し よう と する パラ メー タ に 応じ て 
図 1, 図 2 に 示す 回 路 の いずれ か に 切換 えら れる . 図 
に お いて 7, は 被 測定 トラ ンジ スタ , e は トラ ンジ ス 
タ 々 に 測定 用 信号 を 与え る 270c/s, 1V の 交流 電源 , 
Var は パラ メー タ の 値 を 指示 する 真空 管 電圧 計 , 選 ・ 
戸 。 は トラ ンジ スタ に 直流 を 供給 する た め の 直 流 電 源 
で ある . 

本 器 の 回 路 構成 は 図 3 に 示す よう に 発振 部 , パラ メ 
ー タ 測定 回 路 , 真空 管 電圧 計 回 路 お よび 直流 供給 回 路 
より な っ て いろ る. 


直 空 管 電 圧計 回 路 


le 指示 計 直流 供給 回 路 。 Vc 指示 計 
図 3 回 路 構 成 

"a 9 寿 W 欄 

測定 周波 数 : 270 cjs 


"測定 範囲 お よび 確度 : 


hoso 0.1~10 £0 Fy 
hi 1~—10 kQ 


i W 

0.5x 10*~0.1 で 

i te oi td, 
に 
ER - 4 


I, : 0~lmA/0~5mA F 
V。: 0~10 V/0~50 V | CO 
所 要 電 源 : AC 85~110 V, 50~60 c/s, 約 55 VA 
ケー ス お よび パネ ル : マン セル NN-5/0 色 塗 装 金 

ケー ス s, ーー { て 
外形 寸法 : 約 500x320x270mm 
生長 的 36 記 
付属 品 : 測 定 用 ソケット アダ ブタ 10 個 
外部 メー タ 接 続 用 109 号 ブ ラグ 3 価 
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E トラ ンジ スタ 高周波 ん 定数 測定 装置 CTRH-6 型 ) 
安藤 電気 株 式 会 社 I 島 誠一 


8 され , 自動 的 に 周波 数 選択 が で きる . また 周波 数 変換 
igs 0 uo 作 下 台 還 流 計 部 に お いて 位相 が 直読 で きる . 


の 範囲 と わた 9) 測定 する 装置 で , エミ ッ タ 接地 の a 2 性 能 
2e Rare R22e 各 定数 の 絶対 値 と 位相 角 を 正確 に 測定 で 
きる も の で ある . 図 ユ 1 お よび 図 2 に 示す ど と く 高 さそ Li る 合用 属 泌 数 絡 半 


10kc な いし 10 Mc 


れ ぞ れ 約 1.5m お よび 1.9m の 2 台 の 移動 架 よ り 
di (2) 定数 測定 箇 団 と 確度 


り .,, これ に 実装 の パネ ル は 下記 の 通り で ある . 


GET-101 型 発振 器 、 1 3 3 i 

電源 電圧 調整 般 126 10-?~5x10 士 5% ER 

第 2 架 か 供 試 回 路 般 。 か a2e 供 試 回 路 長 ee” ert 土 .5 。 0~360 
hse lmO>lLY +10% 0~ 90° 


he 供 試 回 路 角 ie 供 試 回 路 毅 ; 
検波 増幅 器 は 発振 器 よ り 周 波数 変換 用 の 信号 を 供給 


7。 0~10mA お よび 0~100 mA 

V。 0~150V 

PNP ぉ ょ よび NPN の 切換 を 有 す -. 
(4) GET-101 型 発振 器 


周 波 数 10 ke~10 Me 

出 力 +15 dBm 

出力 イン ピー ダン ス 75Q 

検波 増幅 器 Local 用 出力 +5dBm 
(5) 検波 増幅 器 


周 波 数 10kc~10Mc 
利 得 120dB 

位相 測定 0~360° 
入力 イン ピー ダン ス 75 9 
Local 用 入力 +5 dBm 


3. 回 路 構 造 と その 特性 


図 3 発振器, 検波 増幅 器 お よび こと れ を 用 いた 総合 

測定 回 路 構 成 を 示す . 発振 器 は 2 個 の 2kc の 差 を も 

_ つ 水晶 発振 器 と 1 個 の 可変 。 発振 器 に より , 0.01~ 

10 Me の 可変 周波 数 出力 お よび と これ に 対し 2kc 低い 
れれ ①⑦① お ぉ お ょ よび ②⑨ よ り 送 出す る . 

発振 器 の 出力 ① は トラ ンジ ス 

| 区 調 EE タタ 供 試 回 路 に 接続 され , と この 


i prt の | 出力 は 検波 増 過 器 の 入力 の ④ 
| Kl 折 衣 ロ 蜂 @”} 匹 記 ATT2 隊 に 接続 され る . ⑧⑨ に は 周波 数 


EE 変換 用 信号 が 接続 され る 、 検 


; ! 波 増 幅 器 は 入力 ① 及 ② を 増幅 
a Ea ーー し 2kc に 変換 する . ATT;, 
a ACI00V 
EDA- i 、 TT は 可変 抵抗 減衰 器 で ① 
- - 。 ⑧⑨ の 入力 レベ ル の 比較 に 使用 
tr- する . PHASE METER は 


- 
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2 個 の 入力 を 0 電位 を 切る 点 で 短 形 波 に 変換 し , この 
一 致 動作 を 差引 いた 短 形 波 時 間 長 を 積分 し 指示 せしめ 
る と と に より 位相 直読 で きる 回 路 構 成 で ある . 

図 4 とか ie 供 試 回 路 構 成 を 示す . 差 動 変成 器 を 用 い 
だ プリ サッ あぁ 
変成 器 を 切換 えて いる . 
EO, 


プ ブリッジ は G と C で 平衡 を 


l/h,=G+i0 
の 形 で 測定 され る . し た が っ て 
DET 


© 
sccm 
0000 1 


が 誠 還 攻 肖 宮 
図 4 i。 供 試 回 路 


i 
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osC [4] 
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図 6 hu。 供 試 回 路 
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| 66 DE 
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66 DETO) 
(100mA 負 で - ス コレ フタ 短絡 ) 


0.01 0 1 
叶 決 "(MG} ーー= 


図 8 Rai。 供 試 回 路 周 波数 特性 
Cc 

トラ ンジ スグ 只 価 回 路 i 
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江 哀 量 (dB) 一 


00 ; 0 1 
図 9 a。 供 試 回 路 周 波数 特性 


中 (14 ) 


で 10kc~500kc と 500kc~10 Mc の 範囲 で 


ーー 
0 00( 


EN 


絶対 値 し |= AE PT 
位相 角 Lhi;e= ーーtan ーー 


太 は 定 電流 用 の 抵抗 で エミ ッ タ 電流 10OmA お よび 100 
mA の と さき そ れ ぞ れ 100k2 お よび 10kD と な っ て 
いる . し は 10 kc~10 Mc 用 塞 流 線 囚 で ある . 


図 5 に haze 供 試 回 路 構 成 を 示す . hse と 同様 の 回 


路 構成 で あり , 測定 値 は で と で で 読取 れる . 
絶対 値 hel= VG te C* 


位相 角 ha= fa 
oC 


図 6 に hse 供 試 回 路 や 示す . 
ェ ミ ッ タ バイ アス 電流 が 10mA お 
よび 100 mA に 対し て 供 試 ツケ ッ 
ト を 別け 。 負荷 抵抗 Rz は 共通 と 
し , ベー ス 定 電流 抵抗 と し て 太 , お 
よび 太 。 を それ ぞ れ 挿入 し て いる . 


7 his 供 試 回 忠 
標 潤 回 路側 は 10 mA, 100 mA 用 に 対し 別 の 出力 を 


有 し て いる . 

R,=R,, R;=R,, R,=R,;=RL 
ど な っ で いる 。 カー ポポ ホ ロア プア (GEAMP) 
一 段 に より 出力 イン ピー ダン ス 752 は と な 
っ て いる . 出力 を 検波 増幅 器 に 接続 し ATT, 
お よび ATT。 を 可変 し て LEVEL METER 
指示 が ① お よび ② で 同一 に な る と き の ATT, 


読取 り , また 位相 角 は PHASE METER の 
指示 か ら 直 読 す る . ATT, お よび ATT。 の 
読み が 等 し いと き に は lsel=1 で ある . 


0 図 8 に か.。 供 試 回 路 の 周 琉 数 特性 デー タ を 


示す 

図 7 に か a2e 供 試 回 路 構 成 を 示す . エッ タ 
バイ アス 電流 10 mA, 100 mA に 対し 供 試 ソ 
ケッ ト お よび その 出力 を 別け て , RR ゃ や べ 
いる . 標準 側 に は 40 dB の 固定 抵抗 減衰 器 を 


合 と 同様 に 絶対 値 お よび 位相 角 を 測定 する . 


周波 数 特性 デー タ を 示す . 


お よび ATT。 の 読み の 差 か ら 絶 対 値 を dB で 


ー ス イン ピー ダン ス に 対し 充分 高く 設定 し て 


ATT, お よび ATT。 の 値 が 等 し いと き に は 
10 [hsael=10~* 5 図 9 に Rize 供 試 回 路 の ‘ 


お く . 出力 を 検波 増幅 器 に 接続 し he の 場 ) 
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近年 来 無線 通信 の 利用 度 が と み に 高 まり , 各 方 面 に 
わた り 各 種 の 無線 装置 が 出現 する に 及 ん で , は な は だ 
し < 電波 が ふく そう し て きた . と これ を 緩和 する 一 手段 
と し て 発射 電波 の 周波 数 誤差 を 極力 お さえ る と と が , 
電波 法 の 一 部 改正 よこ とし て 公布 され , 短波 帯 の SSB 通 
信 に お いて る 次 表 の ご と きも の と な っ た . 


13,000 kc 未満 
25,500 kc 以上 


27,500 kc 未満 陸上 移動 局 300 

電波 法 に よる と 周波 計 の 誤差 は 測定 電波 の 誤差 の 
2 分 の 1 以下 の も の で な く て は な ら な い の で , 短波 帯 
SSB 通信 用 の 周波 計 は 約 3x10-*0.0003 必 ) を 必要 
と し , 今 ま で の も の と は 違い 一 桁 程度 誤差 の 少な いも 
の を 要求 され る . 

江 そこ と で 当社 と し て は 軽量 , 小形 , 携帯 便 > し か も 高 
| 破 度 , 安価 な , 全 ト ラン ジス タ 化 周 波 計 を 製作 , 発売 
の は と びとなった. 

と の 周 液 計 の 特徴 と し て は , 小形 軽量 ば か り で は な 

_ く 特殊 精密 パリ コン を 使用 し , 高 確度 と し た も の 

今 だ 類 を 見 な い 画 期 的 な も の で ある . 


表 1 500kc~35Mc 


ーー 半 訪 炒 人 . 
使用 周波 数 | 送信 装置 の 用 途 | 9 イクル) し gl 
同定 局 用 お よび 
基地 己 用 ee 
( 准 帯 基地 局 を 含 
10 ke 以上 以下 同じ ) 
4,000 ke 未満 折 串 局 用 | 4 
移動 局 用 50 500kc 
固定 局 用 お よび | 塵 | 水 品 発 折 | 
4,000 ke 以上 | 陸上 局 用 co 
9,000 kc 未満 | 彩 動 局 用 a 
9,000 kc 以上 _ 固 窪 局 用 | 60 | 
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以下 本 器 の 概要 に つき 記述 する とこ と と する . 
1 規 格 


OO 測定 周波 数 範囲 500kc~35 Mc 

OQ 測定 誤差 (確度 ) 二 2x10-*(0.0002) 以内 

Q 目 盛 の 細 ヵ サ ( 精 度 ) 1x107(0.00001 必 ) 以下 

ご 〇 標準 水晶 発振 周波 数 500 kc 

〇 マル チ パ イブ レー タ 周 波数 100 ke, 50 kc, 10 kc, 
2 kc, 400 c/s 

O 〇 所 要 入 力 電 圧 0.1V 以 [上 QMc 以 下 0.3V 

代 太り 

円 筒 形 M-U 1.3V 6 個 

2N384x6, HJ-70 x8, 

2N219x4,2N218x3, 

2N215x8, 2N 217 x3 

〇 外形 寸法 約 320x210x200 mm 

O 重 量 8kg 


= 水 図 ろ 


〇 © 電 源 水銀 乾電池 
〇 使用 トラ マジ スタ 


1<1.5Mc 


は 導 < 
定 Y 


1~1.5Mc 


9~19Mc Ry 
高調 波 遅 引 補 向 発振 
校 
正 
EE LE 
100kc 50kc 10kc 2kc 4000S 
1kc 発 
sr- 
図 1 系 統 図 


2 計測 詳 定 き 原 生理 


本 器 の 測定 方 式 は ビー ト ダ ウン に よる ヘ へ ヘテロダイン 
方 式 で ある . 

被 測定 電波 は 入力 増幅 喘 に より 増幅 され , 置換 
発振 器 を 同期 すし め , 置換 周波 数 7, に 置換 され る ・ プ x 
と 置換 発振 器 周 波数 と の 関係 は 高調 波 次 数 に よる . 

置換 周波 数 た と 高調 波 選 別 周 波数 と を 周波 数 
変換 器 に 加え , ffmn=f の ビー トト ダウ ジ さ : だ 周 
波数 を 得る . と の 夏 は か な ら ず 1~1.5 Mc に な る よ 
う 方 を 選ぶ 必要 が ある . 活 を 増幅 し , 補間 発振 周波 
数 と の ビー ド 彰 を と ら を た, 補間 発振 維 の 周波 数 ダイ ヤ 
ルル よ 読み と る . 


EE i 証 で 15 う 
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太 と プ m (既知 周波 数 ) か から. 方 + プ m= ナ と な っ て 
_ 置換 周波 数 の 値 が 求まる . 
被 測定 電波 周波 数 は 置換 周波 数 の 高調 波 次 数 関係 に 
より z 々 倍 ま た は 1/x に すれ ば よい . 
( 例 ) 被 測定 周波 数 12.34567Mc と する と , 高調 
波 選 別 は 11 Mc に お く . 
補間 発振 周波 数 と の ビー ト は ムー ナル n= より 
12.34567 Mc-11 Mc=1.34567 Mc を うる . 
と の た を 精密 パリ コン の 目盛 で 読み と る . 
その 値 は 1.34567 Mc と で る の で , て この 陽 に 
罰 を 加え れ ば -12.34567 Mc の 被 測定 周波 数 が 
求め られ る . 
と の と き 補 間 発 振 器 (1 ユ ~1.5Mc) の 読取 を 最 
小 目盛 1 c/s に すれ ば 10~20 Mc で は 1~0.5 x 
10? の 測定 精度 (目盛 の 細 カ サ ) と な る . 


3. 各回 路 の 説明 


る 入力 置換 回 路 測定 周波 数 500 kc~35 Mc を 増幅 し 
た 後 , 置換 発振 器 に 加え , 測定 電波 の 基本 波 お よび 
高調 波 に より 置換 発振 器 は 回 期 制御 され る . 置換 発 
振 器 の 周波 数 範囲 は 10 Mc~20 Mc で あり , ダイ ヤ 
ル 目 盛 は 250 kc 間隔 で ある . 

る 水晶 発振 回 路 500kc の 水晶 発 振 器 を 標準 器 と し て 
用 い , 周波 数 安定 度 は 始動 10 分 後 の 10 分 間 に お 
いて 2x10 以内 に 保 た れ て いる . 水晶 発振 子 は 
HC-6/U を 用 い , 自 蔵 の 標準 電波 受信 機 ($Mc, 10 
Mc) に より 常時 校正 で きる . と の 水晶 発振 器 出 力 
は 高調 波 選 択 回 路 , マル チバ イブ レー タ 回 路 に 供給 
され , 周波 数 の 規 準 と な る . 

る マル チバ イブ レー タ 回 路 500 kc 水晶 発振 力 と より 
マル チ パ イブ レー タ は 100kc に 同期 され , さら に 
100kce マル チバ パイ ブレ ー タ に より 1/2 の 50kc に , 
以後 15 の 10kc, 15 の 2kec, 1/5 の 400c/s に 
同期 制御 され る . 補間 発振 器 ユー1.5Mc は 10 kec, 
2kc, 400 c/s に より 校正 され る . 校正 測定 切替 器 を 
10kc に お く と き は , 補間 発振 器 の 主 目 局 上 に は 10 
kc の 校正 ビー ト を , また 2kc に お く と き に は 2kc 
の 校正 ピー ト を 聞く と こと が で きる . また 400c/s に 
する と 一 目盛 上 の 200 c/s で ど と の 校正 ピー ト が 閉 か 
れ , 補間 発振 喘 ダ イィ ャ ル 目 の 精密 校正 に 使用 され 
る 2. 

る 高調 波 選択 回 路 500 kc 水 卓 発 振 喘 の 第 18~38 高 
調 波 を 500 kc お き に 増幅 する 9~19 Mc の 増幅 器 
お よび 周波 数 変換 器 よ り 構 成 さ れ , 入力 置換 周波 数 
と の 周波 数 療 や 1~1.5 Mc に 選択 し て ビー ト ダ ウ 
ン 増幅 器 に 送る . 

る ビー ト ダ ウン 増幅 器 周波 数 変換 器 に より 1~1.5 
Mc に ビー ト ダ ウン され た 周波 数 は ビー ト ダ ウン 増 


中 て 16 ) 


に より 増 編 され る . と の 増幅 器 は 1~1.5 Mc 

可変 の 単 同調 増幅 器 で 補間 発振 器 (1 ユ ~1.5 Mc) と の 
連動 機構 に より 周波 数 だが ギャン ギン グ さ れ て いる . 

@ 補 間 発 振 回 路 この 回 路 の 安定 度 は 周波 計 の 生命 で 

ある . 発振 周波 数 範囲 は 1~1.5Mc で あり , その 周 

波数 安定 度 は 図 2 の 通り で 非常 に 安定 に で き てい 


奏 租 (C6) 


0 10 20 30 240 50 
細 向 (か ) 


2 補間 発振 器 初 期 凛 動 
る . と の 可変 空気 鞭 電 器 は 特殊 の 構造 で , 周波 数 
主 , 副 鞭 電器 に は 直読 目 尼 板 が 直結 され て お り , 前 
者 は 周波 数 対数 目盛 , 後者 は その 周波 数 の 全 変 化 が 
主 目 盛 の どの 点 に てる も 2kc で し か も 周波 数 が 直線 
的 に 変化 する よう に 設計 され , 主 目 盛 の 2kc の 間 
を 精密 に 測定 する こと が で きる .。 と の 一 目盛 の 周波 
数 直線 目盛 板 は 100 等 分 せら れ , 副 尺 を 備え て 副 目 
盛 の 1 目盛 の 1720 まで 読取 る と と が で き , 2kc の 
1/2000 まで 読み と る と こと が で きる . すなわち 補間 
発振 器 周 波数 ユ ~1.5 Mc) の 範囲 で 1 c/s まで よみ 
と る と と が で きる の で , 思 換 周波 数 10~20 Mc の 
目 看 の 細め か サ は 0.5~1x10-? と な る . ( 図 3 参照 ) 


] 
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周波 数 目 感 板 目 感 図 8 4 
@ 標準 電波 受信 回 路 受信 周波 数 は 5Mc,10Mc で 
500 kc の 水晶 発振 周波 数 を 校正 で きる . 0 


@1 kc 発振 回 路 2kc マル チバ イブ レー タ に より 同 
期 制御 され た 1kc の ブロ ッ キ ング 発振 器 で 測定 の 
と き の ダ ブル 二 ト 用 と し て また ,SSB7 測 定 の で 
き の 変 調 用 と し て 使用 され る . 3 

@ 低 周波 増幅 回 路 電力 増幅 段 は B 級 プッ シュ プル で 
ダイ ナミ ペッ ケス 所 な 内 蔵 上 さま ce 
より 測定 , 校正 の ビート を 聞く と こと が で きる . 

e 電 源 水銀 乾電池 1.3 V, 6 個 を 使用 し , 約 100 , 
時 間 の 寿命 を も っ て いる . 


NN 
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EE ER rf 
東洋 通信 機 株 式 会 社 
(近藤 清美 ・ 鈴 木 好 明 ・ 佐 々 木 梓 夫 ) 


要約 本 文 は 高 確度 の 可変 発振 器 に つい て 述べ て いる . 本 装置 の 出力 周波 数 範囲 は 50 c/s ステ ッ プ で 50 c/s~3 Mc で 
あり , 任意 の 周波 数 に お いて その 確度 , 安定 度 共 に 内 歳 水 卓 発振 器 と 同じ で ある . 


1. 序 言 


標準 水晶 発振 器 よ り 得 られ る 高 確度 の 周波 数 を 分 周 
あぁ あるいは 逝 倍 し た も の を 合成 すれ ば , 水晶 発振 器 と 同 
し 確度 お よび 安定 度 を 持つ 各種 の 周波 数 を 得る と こと が 
で さき る. 

その 場合 , 非 線 型 要素 で 周波 数 の 加減 算 み し て 行く 
方 法 と , 位相 弁別 回 路 を 含 層 自 励 発振 器 を 使用 する 方 
法 が ある が , ここ と に 御 紹 介する フレ ケン シ ・ シ ン セ サ 
ィ ザ は 前 者 の 方 法 を 採用 し て いる . 本 装置 は 50 c/s~ 
3 Mc の 周波 数 筑 囲 と お いて 50 c/s お き に 高 確度 の 出 
力 を 得る と こと が で き , と これ を 周波 数 運 倍 器 と 伴 用 すれ 
ば 30Mc まで 500 c/s おき の 出力 が 得 ら れる の で , 
SSB 短 波 無線 装置 に 使用 する 高 確度 の 原発 振 器 に , あ 
る い は 研究 室 の 標準 周波 数 発振 器 等 に 使用 する こと が 


で きる . な お 本 装置 の 方 式 は 著者 の 一 人 の 発案 に な る 
も る も ので, 外国 製品 の 撲 條 で は な い . 
EC 論 

2.1 装置 の 性 質 

周波 数 箇 囲 50c/s~3Mc 50c/s お き 可 変 

発 振 方 法 標準 水晶 発振 器 に よる 周波 数 合成 

方 式 
周波 数 確度 3x107 
周波 数 安定 度 3x10“( 電 源 変動 5 必 +5) 


5x107( 周 囲 温 慶二 5°C~+35°C) 
出力 イン ピー ダン ス 公称 5092 
出 力 509 無 誘導 負荷 に 対し 1kc 以上 
の 周波 数 で 一 10 dBm Ds 
不要 波 含 有 率 一 50dB 以下 (た だ し 出力 増幅 器 
の 高調 波 よ ひずみ を 除く ) 
ダイ ィ イィ ャ ヤル 読取 誤差 無し 
電 源 単 相 交 流 50C60)c/s 100 また は 200 V 
2.2 装置 の 構成 
本 装置 は 50 c/s か ら 3Mc まで 50 c/s おき に ,。 パ 
ネル 画 の 周波 数 ダイ ヤル の 操作 だ け で 所 望 の 周波 数 の 
出力 が 得 ら れる よう に 設計 し て あり , 50c/s, 100 c/s, 


* lke, 10 kc, NS の 各 ダ イヤ ャ ル の 6 つの パネ 


==~9 0--29 . 012 


1009%) (xTkc)_ 
) 図 1 装置 の 構 有 


10K0) 000ke) (xMC) 


ーー 


| 
4 
| 


図 2 前 面 の 外観 
ル で 構成 され , それ ら を 一 つの 供 体 た 収め , と この 他 電 


源 が 付属 し て いる . パネ ル 相 互 間 は 同軸 ケー ブル で 接 
続 さ れ て いる か ら , と これ を と り は ず し て パネ ル を 引き 
出せ ば 点検 が 容易 で ある . 本 体 は 908 x500 x580 mm 
の 大 き さ で , 下 か ら 50c/s, 100 c/s, 1 kc 等 の 順に 実 
装 さ れ , パネ ル の 中 央 に 周波 数 切替 の ダイ ィ イヤ ャ ル が つい 
Ct 

2.3 動作 の 概要 

100 ke 標準 水晶 発振 器 は 寺 3x107 の 確度 に 保 た れ 
と れ を 10 kc, 1kc, 100 c/s に 分 周 し , また 1Mc に 
倍 し て 各 ダ イヤ ャ ル 盤 に 供給 し 高調 波 発 生 器 を 動作 さ 
せる . 分 周 器 は すべ て 帰還 分 周回 路 を 用 い , 特に 1/5 
分 周回 路 に は 特殊 な 回 路 を 用 いて 電源 変動 その 他 の 衝 
げき で 分 周 動 作 が 停止 し て も , 自動 的 に 再 ス ター ト す 
る よう に 設計 され て いる . 分 周回 路 は 信頼 鹿 の 点 で 
は , 帰還 分 周 器 が 最も 優れ て いる も の と 思わ れる . 

また 高調 波 発 生 器 は 10kc 以下 で は 飽和 線 輪 を 使い , 
100 ke 以上 で は 真空 管 回 路 に よる 高調 波 発 生 回 路 を 使 
用 し , と の 出力 を 帯域 ろ 波 器 で 選択 し て いる ・. 


1kc 10098 


100k¢ 10kc 
園 人 4 


幅 温 村 
図 3 分 周 器 ブ ョ ロック ダイ ヤグ ラム 
以下 50 c/s 盤 , 100 c/s 盤 , 1Mc 盤 (100 c/s~100 
kc 盤 は 周波 数 が 1 桁 ず つ 異 な る の み ) に つい て 詳 述 
する ・50 c/s 般 に は 標準 発振 器 , 分 周 器 お よび 500~ 
400 c/s の 50 c/s お き の 周 波数 を 出す た め の 変 調 , 分 
周 , 増幅 回 路 が あり 各 盤 へ 標 准 周 波数 を 送り , 100 c/s 
般 よ りく る 900c/s, 500 c/s を 変調 器 で 400 c/s に し , 
900 c/s を 12 分 周 じ て 450 c/s を 得 , 500 c/s は 増幅 
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Q 400 fs 
450 » 


500 * 


図 4 50c/s ダイ ヤル 盤 プ ョ ッ ク ダ イヤ グラ ム 
し て , 500 へ ~400 c/s の 50 c/s お さき の 出力 を 得 て い る , 
と の 出力 は 100 c/s 盤 の リン グ 変 調 器 -1 に 入る . 

つき は に 100 c/s 盤 で は , 100 c/s の 高調 波 発 生 器 に よ 
っ て 生ずる パル ス よ り 500 c/s~1.3 kc まで の 庁 数 高 
調 波 を 選択 し , リン タグ 変 調 器 -2 に 入れ る . 一 方 下 の 
磐 か らく る 500~400 c/s を 信号 と し , 5 また は 4.9 kc 
を 搬送 波 と し て 変調 器 -1 で 合成 され た 5.3~5.5kc が 
変調 器 -2 の 搬送 波 に な っ て お り , その 下 側帯 波 と し て 
5~4kc の 50 c/s Step の 周波 数 を 得 て い る . 0.5~1.3 
kc の ろ 波 器 群 の 選択 と 5 と 4.9kc の 切替 は 連動 され 
て お り , と の 工夫 に より 100 c/s お き に K 出 力 周波 数 を 
動か すこ とこ と が で きる . すなわち 変調 器 -1 の 搬送 周波 
数 は ダイ ャ ヤル 目盛 が 偶数 の と き は 5kc, また 韻 数 の と 
き は 4.9kc に 切り 替わり , 高調 波 選 択 ろ 波 器 の 出力 
は ダイ ヤル 目盛 が 0 また は 1 の と き は 0.5kc, 2 また 
は 3 の と き は 9.7kc, 以下 と の 順 で 切り 替わる . 50 
c/s 100 c/s 盤 の 動作 を 具体 例 を 挙げ て 説明 する と , 
た と えば ダイ ィ イヤ ャ ル 目 盛 を 750 c/s に 合わ せ た 場 合 に は 
周波 数 関係 は つぎ の 通り と な る . と の と き ダ イヤ ル は 
100 c/s 盤 が 7, 50 c/s 盤 が 50 を 指し , 50 c/s 盤 の 出力 
は 450 c/s で あぁ る ( 図 1 で 示す 通り 50 c/s 盤 の ダイ ヤ 
ル の 目盛 は , 0, 50, 100 c/s で 0 の 場合 の 盤 の 出力 は 
500 c/s, 50 が 450 c/s, 100 が 400 c/s に な っ て いる )・. 
100 c/s 盤 で は ダイ ヤル 目盛 が 7 を 指し て いる か ら 変 
調 器 -2 と 入る 被 変調 周波 数 は 1.1kc で あぁ り , また 変 
調 器 -1 の 搬送 周波 数 は (7 が 庁 数 で ある か ら ) 4.9kc 
で , し た が っ て 変調 中 -1 で で きる c+?=4.9+0.45 
=5.35 kc が 変調 器 -2 の 搬送 波 と な る . 再び 変調 器 
-2 で cp=5.35 一 1.1=4.25 kc を 作り , と これ を 一 桁 


6~4ve 出 カ 
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500~4009s 
509s Step 
図 5 100c/s ダイ ヤル 盤 プ ドッ クダ イヤ グラ ム 
MO0D-1 に よる 多 濃 
¢ 
p ーー C+P 
a | | 中 下 
~4000s 49 50kc 5.3~55kc(50%sStep) 
M00D-2 に ょ る 安 油 
P C- FP 


05~3ke 5~4kKC 53~55kc(50/gStep) 
(200CjsSte (50%sStep) 
6 周波 数 配 貫 
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上 の 般 へ 送出 する . 同様 の と と を 繰り 返し 100 kc 擬 
の 出力 で は と れ が 4999.25 kc と な る . 1Mc 盤 に は 
下 の 般 で 合成 され た 5~4 Mc が 変調 器 に 入り , 一 方 . 
500 kc を 密 倍 し て 5, 6, 7 Mc を 作り , と これ を と の 変 
調 器 の 搬送 波 と する . 搬送 波 が 5,6,7Mc の と き , 
それ ぞ れ 0~1, 1~2, 2~3 Mc が 得 ら れる . 

1Mc 高畠 流 発 生生 


悦 軸 時 


図 7 1Mc 盤 プ ドック ダイ ヤグ ラム 
上 記 具 体 例 に お いて は 搬送 波 を 5Mc に し て 所 要 の 
750 c/s を 得る の で ある . な お , ちょ うど 3 Mc を 発 
生 す る と き に は ダイ ヤル は 2.9999 Mc+100 c/s の 形 
と な る . 
0- ag. 出力 60kc の 時 


の 1kKkc ち お き の 
スプ リア ス の 食 布 


40 50 60 70 80 
cr 過渡 到 (kc) 
[者 b. 出力 225kc の 
1 時 の 10kC お き の 
ー スプ リア スゥ 
= 
nn 
ph -80 
ドド 
再 


8 
アス 0 


26 36 
周波 散 (Mc) 
図 8 スプ リア ス 分 布 の 代表 例 


3. 結 言 


本 装置 で は 変調 盟 ゃ 使っ て 周波 数 を 積み 上 げ る 方 法 


を と っ て いる の で , 各 般 の 出力 周波 数 の 不要 波 含 有 率 = 


が 大 き な 問 題 で , 変調 明 あ る い は 増幅 器 で 生ずる 高 次 
ひずみ の 影 弧 や , 部 品 配 置 に よる 漏れ 等 を で きる 限り 
少な くす る た め に , 周波 数 配置 ある い は 実装 に 相当 な 
考慮 を 払っ た 今後 装置 の 小型 化 を は か る 場合 も これ 
は 特に 重要 な 問題 で ある . 

本 装置 の 設計 製作 に 御 協 力 下 さっ た 有線 技術 部 の 諸 


氏 に 厚く 感謝 する 次 第 で ある .。 そ し て 今後 も より 良く 


h 


a 
4 


使い 易い も の に し て 行き た い . 皆様 の 御 批判 と 御 教示 


ゃ 名 い 本 稿 を 終わ る と こと と する . 
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WSG-405 型 SHF 信 号 発生 器 
沖 電 気 工 業 株 式 会 社 ( 大 崎 博 三 ) 


当社 で は 末尾 表 1 に 示す よう に , 30 kce~10,500 Mc 
に わた っ て 信号 発生 器 を 製作 し て お り , こと で は 最近 
開発 され た WSG-405 弦 ! SHF 信号 発生 器 に つい て 紹 
介する . 本 器 の 周波 数 範囲 は 7000~10500 Mc で , 現 


在 製 作 し て いる 信号 発生 喘 の うち 最も 周波 数 の 高い も 
の で ある . 


) 
4 
. 図 1 WSG-405 型 SHF 信号 発生 器 
a : 
町 本 回 は プ モ ッッ 
クダ イヤ 図 2 に 
示さ れる よう に 
5 個 の 部 分 で 構 
成 さ 紀 で る 
が , と この 内 , 特 
徴 の あ る 部 分 き 2 WSG-405 SHF 信号 発生 器 


プロ ッ ク ダ イヤ グラ ム 
部 お よび 減衰 器 と に つい て 簡単 に 述べ て 見 る . 


し て 高周波 発振 


2. 高周波 発振 各 


本 器 の 高周波 発振 部 は クラ イス トロン 5721 に 
TEM モー ド の 同軸 空 胴 共 振 器 を 組合 わせ た る の を 使 
せる こと と に よっ て 周波 数 を 変化 させ て いる . 

と の よう な 方 式 は , 発振 周波 数 を 広範 囲 と 変化 させ 
る 場合 に は 広く 用 いら れ て いる 方 式 で ある が , 共振 忠 
の 多く の 伝送 モー ド と , クラ イス トロ ン の 電子 モー ド 
が か ら み 合っ て , 使用 する も の 以外 の モー ド に よる 妨 
害 が あり , 発振 の 停止 , 発振 周波 数 の 跳躍 等 が 起こ り 
。 易い 欠点 が お が ある. 一般に 最も 低い 周波 数 に 相当 する 基 
) 本 モー ド , すなわち 1/4 モー ド の 発振 が , 最も 強力 で 
あぁ ある か ら , と の 基本 モー ド を 使用 し て いる 場合 に は は ほ 
) と ん ど 問 題 に ならない が, 同軸 空 胴 共振 器 を TEM モ 
| 一 ド で 動作 させ た 場合 に は , その 機械 的 な 大 き さ に 比 

< 共振 周波 数 が 低く , 2~3000 Mc 以上 の 周波 数 で は 
加工 の 容易 さ , クラ イス トロ ン と の 接続 方 法 , 出力 の 
取出 し 方 等 の 点 を 考え て , 基本 モー ド で ある 1/4 モー 
ドド で な く 3/4 モー ド が 使用 され , さら に 周波 数 が 高く 
な っ て ,4~5000 Mc 以上 と な る と 基本 モー ド 等 に よる 
妨害 が 烈 し く な り , 特に 周波 数 を 広範 囲 と 変化 させ る 


た め に は 伺か の 対策 が 必要 と な っ て 来る とれ ら の 関 


係 は , 共振 器 の 大 き さ と リ ペ ラ 電圧 に よる 発振 の 特性 
を と っ た モー ド 図 に よっ て 示さ れ , 図 3 は 本 器 に 使用 
し て いる クラ イス トワ ロン 5721 の モー ド 図 で ある . 

と の よう な 妨害 モー ド の 中 か ら 希 望 す る モー ド を 取 
り 出 す た め に は , 空 胴 共振 器 を 部 分 的 に 変化 させ 妨害 
モー ド を 移動 させ る 方 法 , 妨害 波 の 周波 数 と の ぁみ 動作 


リ ペ ラ 吉 圧 


10 15 20 25 
空 膨 長 (mm) 


図 3 5721 モー ド 図 


する 吸収 回 路 を つけ る 方 法 等 が あり , 妨害 の 起こ る 京 
が 比較 的 少な いと き は 前 者 が , また 妨害 波 の 周波 数 が 
比較 的 異な る と き は 後者 が 用 いら れ , 本 器 で は 後者 を 
採用 し て い る. 


ショ ー ト 7 ラノ ジャ 


図 4 高周波 発振 部 


本 器 の 高周波 発振 部 の 構造 は 図 4 に 示す よう な も の 
で , 同軸 の 外部 お よび 内 部 導体 。 と この 一 端 を ショ ー ト 
する ショ ー ト プラ ンジ ャ , 他 端 に 取付 けら れ た クラ イ 
スト ロン 等 で 構成 され て いる が , と の 内 ショ ー ト プラ 
ンジ ゃ ャ の 内 面 と , 同 軸 空 胴 の 内 部 導体 の 外面 と の 間 で , 
約 6000 Mc の 低 域 る 波 器 を 作り , その 背後 ヒ に ポリ ア 
ィ ア ン を 充填 し て ある . と これ に よっ て 電波 吸収 体 で あ 
る ポリ アイ アン を 共振 回 路 と 結合 させ , 6000 Mc 以下 
の 基本 モー ド の 発振 を 押え る と と が で き , その 結果 図 
5 に 示す よう な モー ド 図 を 得 て い る . 

図 3 か ら も る わか る よう に , 上 記 の と と は 周波 数 の 低 
い モ ー ド の み を 吸収 し た も る の で ある か ら , 6000 Mc 以 


上 の 発振 周波 数 を 持つ 妨害 モー ド は 若干 残る が , これ 


は と れ ら の 点 ど 発振 出力 の 点 を 考慮 し て 適当 な 電子 モ 
ー ド 83833 が 7 お よび が が /。 を 選び , と これ を ゃ ショー ト プ ラ ン 
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0 る と し , 上 式 に よっ て 用 を 求め る と 内 径 は 約 1.7mm 
と な る . 

な で と 4 欄 よ と の 値 は 機械 加工 精度 の 面 か ら も , また 内 部 に 入る 

っ て 避け て 結合 プロ ー ブ の 構造 の 点 で も 実現 は で き な い 値 で ある 

Rc か ら , 本 器 で は 減衰 器 の 内 径 は 構造 に よっ て 定め 周波 
リ ペラ 電 数 に よる 減衰 量 の 変化 は 図 7 に 示す よう に ダイ ヤル 目 

の 盛 を 曲線 と し , イン デック ス を 周波 数 ダイ ヤル と 連動 

ee の し て 移動 させ る と こと に よっ て 自動 的 に 補正 し て いる 。 _ 

型 の タッ プ . 

付 巻 線 ボ リ 

| 

keh 図 6 リ ペ ラ 連動 部 
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内 の 小さ な 穴 を 明け る と 共に , 同軸 空腸 の 外 内 に 溝 を 
切り と これ を 送風 器 に よっ て 強制 冷 空 する と こと に よっ て 
保護 し て いる . 


3. 二 減 7 表 人 の 科 


本 器 の 減衰 器 に は , 円 形 の リア クタ ンス 減衰 器 を , 
H,, a ド で 使用 し て いる 。. 

リア クタ ンス 減衰 器 は , 減衰 量 が 機械 的 寸 度 か ら 計 
算 に よっ て 正確 に 求め られ る た め , VHF 帯 以 上 で 広 
く 用 いら れ て いる も の で ある が , 挿入 損失 が 大 きく , 
また 周波 数 を 広範 囲 と 変え る 場合 に は , 断面 の 大 き さ 
が 使用 する 波長 に 対し 充分 小 で な いと 減衰 量 が 周波 数 ~ 
に よっ て 変化 する 等 の 欠点 が あり , 特に 後者 は 本 器 の 
周波 数 で は 大 き な 障 害 と な っ て 来る . 

本 器 で 使用 し て いる 円 形 の も の に つい て 考え て 見 る 
と , 減 論 量 は 次 式 て に よっ て 表わさ れる . 


0 


リ イ ペラ 電圧 


a A; 単位 長 当り の 減衰 量 ネ ー パ 
ーー た D;」 断面 内 径 =; 比 誘電 率 5 波長 
周波 敷 (6c) SS; モー ド に よる 常 数 
妃 , モー ド で は 1.841 
図 5 基本 モー ド を 押え た と き の モ ー ド 図 し た が っ て 本 器 の 使用 範囲 で ある 7000~10500 Me 


で 総 減衰 量 117 dB に 対す る 誤差 を 2dB 以下 に 押え 


た も の で , お の お の の タッ プ に 並列 抵抗 を 入れ て リ ペ 
ラ 電 圧 の 非 直線 特性 に 合わ せ , これ に よっ て 周波 数 の 
選別 を 単 一 動作 に よっ て 行なえ る よう に な っ て いる . 
本 器 に 使用 し て いる クラ イス トワ ロン 5721 は , か な 
り 大 きい 電力 を 消費 する 上 , リー ケイ ジ 防 止 の た め 共 
振 空 胴 の 内 部 に 密閉 され て いる た め , と の 部 分 は 相当 
の 温 朗 上 昇 が ある . と この た め 本 器 で は 同軸 空 胴 の クラ 
イィ スト ロン の 接続 部 に リー ケー ジ の 面 で 許さ れる 爺 囲 図 7 滅 論 器 ダイ ヤル 


表 1 信号 発生 器 一 覧 表 


| RR | mm L 了 WF 


te 土 1dB 


120 dB 計 


90~—10 dB $39B 


id 
RRR 
a 


59 
9 
9 
9 
509 
. 509 
WG-201 455 土 50 kc, 1.6~2.1 Mc 75Q 
WSG-301 450~1100 Mc 509_ 
WSG-303 
WSG-401 ; - 
SG-403 509 
WSG-405 509 
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ARM-5805 A 型 標準 信号 発生 器 


安立 電気 株 式 会 社 (柏木 弘光 ) 


最近 , こと に 短波 通信 で 通信 の 質 を 向上 し , より 広 

く 電 波 を 利用 する た め に , 通信 用 受信 機 に 対し て 高度 

の 実効 選択 度 特 性 ( 混 変 調 特性 , 感度 抑圧 効果 , 相互 
変調 特性 ) が 要求 され , 電波 技術 審議 会 に お いて 標準 
| 測定 法 が 確立 され た と の 測定 を ち お と な う の に は 従来 

の 標準 信号 発生 器 で は 性 能 が 不 十分 で あり , 主として 
つき さ の よう な 点 を 改良 する と こと が の ぞ ま れ た . 


ARM-5805 A 型 標準 信号 発生 器 


(a) 搬送 周波 数 の 調整 の 細 カ サ , 安定 サ を 改良 
ーー 

2 信号 法 に よる 実効 選択 度 の 測定 結果 の 1 例 は 図 1 

の と お り で , 妨害 


波 の 周波 数 を 希望 ゴ 
波 か ら 数 ke~ 数 + | 1 
kc に わた っ て 微 
細 に 変え て 測定 
する 必要 が あり , 


搬送 周波 数 の 調整 
_ の 細 カ サ と 測定 中 
の 安定 サ が 十分 で 5040 -39-20 10 0 40 +20 +30 +40 +50 
な くそ は な らら な 炉 害 波 刺青 周波 数 Ckc) 
で きる 図 1 混 変 調 特性 の 一 例 
計 


な ら ば , 希望 波 と 妨害 波 と の 周波 数 差 が 信号 発生 器 に 


(hb) 出力 レベ ル を 高く する こと -. 

従来 の も の は , 出力 回 路 が 非 同 調 で 一 般 に 抵抗 負荷 
に な っ て いて 能率 が 低い た め に , 出力 レベ ル は 0.1V 
程度 で ある ・ と これ に 対し て 2 信号 法 に よる 測定 の と き 


の 妨害 液 レベ ル は 少な く と も 1V 以上 , 希望 的 に は 数 


ー - 
a a 


(ce) AM に と も な う 残 留 FM を 減ら すこ と . 

従来 の る の は , 搬送 波 発 振 器 と し て 一 般 に 強力 な も 
の は も る ちい ず , その 出力 を 有効 に 被 変調 増 己 器 に 供給 
する た め に , 被 変調 増幅 器 に 比較 的 密 に 結合 し て お り 
AM を か ける と , 被 変調 増幅 器 の 入力 イン ビー ダン ス 
が 訟 化し , 搬送 波 発 振 器 に 影響 し て 搬送 周波 数 の 変動 
と 共に FM ゃ ともなう . 2 信号 測定 の と き は , 搬送 周 
波数 の 変動 は 希望 波 と 妨害 波 と の 周波 数 差 の 測定 誤差 
と な り , また FM に K 関 し て は , 妨害 波 の FM 成分 と 
希望 波 の 陰 出 力 が 発生 し て 測定 誤差 の 原因 と な る . 

(d) 2 台 の 標準 信号 発生 器 の 出力 を 結合 し た と 

き , 信号 発生 器 自身 が 相互 変調 を お こさ な 
いい 研 。 

信号 発生 器 を 2 台 も ちい て 受信 機 の 相互 変調 特性 を 
測定 する と き は , 高い レベル の 出力 を 出す た め に 出力 
減衰 器 の 減衰 量 が 小 に な っ て お り , 2 台 の 信号 発生 器 
の 被 変調 増幅 器 の 出力 側が , た が い に 密 に 結合 され る 
と と に な る . し か る も 被 変調 増幅 器 は 一 般 に C 級 増幅 器 
で , 出力 人 箇 か ら 見 て 非 直 線 で ある か ら , と この 非 直 線 回 
路 で 信号 発生 器 が 相互 変調 を お こと し て 受信 機 の 相互 変 
調 と 区 別 が つか な く な る . 

と れ ら の 項目 は , (④ を 除け ば 2 信号 法 に よる 測定 
以外 の 場合 に も 当然 問題 に な る 項目 で あっ て , 今後 の 
高級 な 標準 信号 発生 器 は , これ ら の 項目 を 中 心 に 改良 
され て ゆく 傾向 に ある と 言え よう ・. 

ARM-5805 A 型 は と これ ら の 項目 を 改良 し て つく ら 
れ て お り ,- そ の 主眼 と する 所 は , つぎ の 通り で ある . 


1. 搬送 周波 数 の 調整 の 細 カ サ と 
目盛 の 細 カ サ 


と れ に つい で は 図 エ に 示す よう に , た と えた ば 25 Mc 
と いう 高い 周波 数 で , 少な く と も 5kc より 小さ い 値 
で 周波 数 を わずか ずつ 変え る 必要 が ある . 5kc は 25 
Mc に 対し て は 2x10-* に 相当 する ・ 従来 の 標準 信 同 
発生 器 は 微 調 目盛 と し て 1x10-* の 目 大 が つけ られ て 
は あっ た が , と の 目盛 は ノギス 程度 の パー ニア の 1 目 
感 で あっ て , 極め て 読み に くく , か つ そ の 1 目盛 を 動 
か し た と き 周 波数 が 1x10-* 確実 に 変わ る と こと を 期待 
する こと と は 機械 的 精度 の 点 か ら ま ず 困 難 で あっ た . さ 
ら 5 に 大 部 分 が 周波 数 の 変化 特性 を 変化 率 一 定 と し て い 
る た め に , 周波 数 変化 の 絶対 値 が 求め に くく , 多く の 
場合 別に 周波 数 計 を 併 用 し て 測定 し て いる の が 実状 で 
あっ た ・ 本 器 の 場合 は , 搬送 波 発 振 器 の 機構 部 品 を 従 


中 (21) 
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来 の も の に 見 られ な か っ た よう に 精密 か つ 堅 宇 な も の 
と し た うえ で , 周波 数 ダイ ィ イヤ ャ ル の 減速 比 を 微 調 ツマ ミ 
で は 大 きく 約 110 対 1 と し て 調整 が 細か く で きる よう 
に , また 主 ツマ ミ で は 周波 数 が 早く 変え られ る よう に 
10 対 1 と し た 周波 数 の 目盛 は , 相対 値 の 微細 変化 
も 周波 数 計 を 併用 し な いで 直読 で きる よう に 周波 数 直 
線 に な っ て お り , 目盛 は 図 2 に 示す よう に 見 易く 。 た 
と えば 30 Mc に お いて 2kec ( 約 7x10-) が 1 目 局 ご 


0 220 go 30| 0 70 
105 1710 98 0 
50 


図 2 周波 数 ダイ ヤル 目盛 ( 現 寸 ) 


と に 読み と れる さら に 内 蔵 す る 1 Mc 水 卓 発振 器 , 
100kc マル チ ペ パイ ブレ ー タ に よる 校正 装置 に よっ て 校 
正す れ ば , 周波 数 の 確実 が 14Mc 以下 に お いて は 土 
0.02% が 保証 され , その 値 が 図 2 に 示す よう に , 2 
ダイ ヤル に よっ て , た と えば 10.6974 Mc と 非常 に 細 
か くく 読み と る と と が で きる . 


2 出し レル 


出力 レベ ル は , 2 信号 特性 測定 の と きのみ な ら す ず , 
一 般 の 測定 た と えば インピーダンス ブリ ッ ジ の 電源 と 
し て も ちい る と き な ど に も , な る べく 高い と と が の ぞ 
まれ る . まだ た 測定 中 , 周波 数 を か えて も 出力 レベ ル が 
変わ ら な いと と か 測定 を 容易 に お と な うた め の 一 必要 
条件 と 言え よう . 本 器 は 752 に お いて 1V を と り 出 
す と と が で き , か つ 相 反する 条件 で ある 出力 イン ピー 
ダン ス 特 性 は そこ な われ て お ら ず , VSWR が 1.2 以 
下 に は いっ て いる .・ また 出力 レベ ル の 自動 調整 (APC) 
回 路 が 設け られ て お り , と の た め に 周波 数 帯 を 切換 え 
て る も 周波 数 ダイ ヤル を 動か し て も 出力 レベ ル の 変動 は 
少な く , 図 3 の よう に 約 土 0.5 dB と に と とどまっ て いる . 


浴 送 周 談 改 he) 
図 3 APC の 特性 


3. AM に と も な う 残 留 FM 


残留 FM を 軽減 する に は , AM に と も な う 被 変調 

増幅 器 の 入力 イン ピー ダン ス の 変化 が 搬送 波 発 振 器 に 
影響 し な いよ うに する 他 な く , 実際 に は 

(a) 搬送 波 発 振 器 を 強力 な も の に し て , 被 変調 増 
幅 器 と の 結合 を 極め て 貴 に する . 


(b) 搬送 波 発 振 器 と 被 変調 増幅 器 の 間 に 緩 衝 増 幅 
器 ゃ いれる. 

本 器 に お いて は (b) の 方 法 に よっ て 実用 上 十分 な 

まで 残留 FM を 減ら すこ と が で きた . 変調 え スペ クト 


1 Mc. 400 c/s 85% 変調 
図 5 。 変調 波形 の 1 例 


30 Mc, 1000 c/s 40 変調 
図 4 変調 スベ クト ラム 
の 1 例 

ラム の 1 例 は 図 4 に 示す と お り で あり , 30 Mc に お け 
る 測定 結果 は , 1,000 cjs 30 必 変調 に お いて 残留 FM 
が 60 c/s 程度 で ある . 

また 変調 ひずみ 率 , 雑音 の 特性 も 改善 が の ぞ ま れ , 
ひずみ 率 は 30 少 変調 で -40 dB, 80 少 変調 で -30 dB 
程度 が , また 雑音 は 30 展 変調 で -50 dB 程度 が 要求 
され て いる . 本 器 に お いて は 陽極 変調 方 式 て に よっ て は 
ば こと の 規格 を 満足 する と と が で きる よう に な っ た ・ 変 
調 波形 の 1 例 を 図 5 に 示す -・ 

以上 の よう な 改良 は , 今後 の 高級 標準 信号 発生 器 と 
し て 当然 考え な く て は な ら な い 方 向 を 示し て いる も の 
と 思わ れる . 


規格 
周波 数 範囲 he 
周波 数 確度 | 主 062%+100e75)( た だ し 14 Me 以下) 
Be ETT 


周波 数 の 安定 サ | 30 分 後 10 分 間 の 変動 が 0.012 以下 
100kc マル チバ イプ レー タ , 1 Mc 7 


周波 数 校正 員 検 出 暴 を 内 蔵 し 校正 で きる 
| 50 VSWR 1.2 BF 
出力 レベ ル 和 人 範囲 | ー10 dB~120 dB 


出力 レベ ル 確 度 拉 0~120 dB), 土 1.5 dB( 一 10~0 


部 50 一 10,000 


; 400 c/s, 1000 cs, 
変調 周波 数 | た だ し 鬼 送 周波 数 の 3% 以下 = 
変調 率 |0o~100% 


変調 率 確 度 | 土 (指示 値 X0. st: 


変調 ひずみ *| 扶 p 30C(— 25)dB } A ( 給 弧 内 は 人 


302 変調 で 一 50dB 以下 


中 て 22 ) 


30 Mc に お いて , 1 302 : 
100 c/s 以下 OE 
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超短波 FM/AM 信号 発生 器 (MA-236 型 ) 


八 欧 電機 株 式 会 社 ( 中 山元 秦 ) 


汗 業 市 阪 され て いる FM 信 喘 発生 器 で EE 
最 重 要 部 で ある 変調 回 路 に つい て は ほとん ど 例 外 な く 
リア クタ ンス 管 を 用 いて いる . し か る に リア クタ ンス 
管 は 単なる 電子 回 路 と し て 見 る と き は 極め て 興味 の 深 
い , 座 用 の 広い 回 路 で ある が FM 信号 発生 器 に 適用 し 
た 場合 に 相当 の 問題 が ある と と は 音 定 で き な い . その 
問題 点 を 示せ ば , 
(1) 周波 数 が VHF 笠 に な る と 電極 容量 や 分 布 容 
量 の 影響 が 無視 で き な く な り , 移 相 回 路 が 必ず し も 紙 
上 設計 どおり に は 動作 し な くく なる. し た が っ て リア ク 
タン ス 管 の 動作 は 不安 定 と な る . 信号 発生 器 の よう に 
: 広範 囲 と 周波 数 を 変え る 場合 は 特に 問題 が 多い . 
1 (2) 中 心 周 波数 と 比 し て 大 きい 周波 数 偏 移 が 得 に 
較 くい 強い て 得 よ うと する と , ひずみ が 急増 する ・ 
(3) 以上 の 問題 を 避け る た め に 比較 的 低い 周波 数 
で リア クタ ンス 管 を 動作 させ , 必要 な 周波 数 お よび 偏 
| 移 の 得 ら れる まで 周波 数 通 倍 を 行なう の が 従来 の 定石 
| と され て いた が , と れ に より また 別 の 問題 も 生じ る ・ 
| すなわち スプ リア ス 周 波数 の 発生 で ある と と に 希望 
周波 数 の 近く の 7/8 倍 と か 9/8 倍 の スプ リア ス 信 馬 は 
簡単 に 除く と と は 困難 で あぁ る . し た が っ て 水晶 制御 方 
式 の FM の 受信 機 の 測定 試験 に お いて は , 感度 お よび 
SIN を 測る た め の FM 信号 発生 器 だ どけ で な く , スプ 
リア ス 特 性 を 測る た め の AM また は CW の 信号 発生 
器 を 必要 と する .・. 
以上 の 諸 問 題 を 解決 する の に は VHF 帯 の 発振 回 路 
に 直接 偏 移 を 起こ させ る 必要 が あり . その た め の 変 調 
素子 な ら び に 回 路 の 出現 が 望ま れ て いた . 近年 , 強 誘 
電 体 や 強 磁性 体 の 開発 応用 が 盛 に な り , また 半導体 可 
変容 量 も 実用 化 さ れ て 来 た . 
筆者 5 は 先 に 強 誘電 体 が 印加 電界 に より 誘電 率 の 変 
化す る 特性 を 用 いて 150 Mc 帯 の FM 信号 発生 器 の 実 
験 を 行ない , 発表 し た の の で ある が , まだ 温度 特性 
に 難点 が あり 製品 化 さ れる に 至っ て いな い . と と で 紹 
介 ず る 丈 短 波 FM/AM 信号 発生 器 MA-236 型 は , 強 
< 磁性 体 が 印加 磁界 と より 誘 磁率 を 変化 する 性 質 を 応用 
際 の 図 1 は その 外観 , 図 2 は 系 統 図 , 図 
3 は 主 発振 お よび 変調 回 路 を 示す ・ 発振 管 と し て は 板 
旭 李 管 を 用 い , 中 中 心 周 波数 可変 素子 と し て は 特別 設計 に 
な る スプ 九 ッ ト ・ ス テー タ 型 可変 コン デン サ を 用 いて 
: _36~470 Mc を 5 パン ド で カバ パ バー し て いる . 
本 器 の 最大 の 特徴 で ある FM 変調 トラ ンス の 外形 は 
NR oe rR 


図 2 系 統 図 
+300Vo FM 変 貞 ト ラノ ス 


3 主 発振 お よび FM 変調 回 路 


エキ サイ タコ ア 


エキ サイ タコ イル 放 や 


© 
2 ェ ライ トコ アァ ー ン ” 
氷 ス 磁 5 


図 4 FM 座 調 ト テ ンス の 外形 


コア の 中 央 に 4mm ゅ % の 孔 を あけ , これ に 0.1 mm の 
ェ ナ メ ル 線 を 10" 回 着い て ある と の 外側 に 45 パー 
マロ イィ を 成層 し た エキ サイ タ ・ コ ア が 囲ん で いる . エ 


中 て 23 ) 


新しい 測定 器 の 紹介 


28B-107A タ ・ コ ア の 外 に あら か し じ め 磁 気 バ イア ス を 
さ 与え る た め の 永 久 磁石 回 路 が 並列 に 入っ て 
a を た いる , と の 加減 は 可変 磁気 分 路 に よっ て 行 

oe DC-9V EF 寺 DC.65V な われ る . 
本 器 は 上 記 の ど と き 発 振 お よび 変調 回 路 
Rr 図 6 トラ ンジ スタ 安定 化 低圧 電源 を 用 いて いる の で , スプ リア ス 特 性 は 極め 


Lv (pH) 


90 100 
ーーー みれ ンジ スタ を 用 いて 安定 化し て お り , 周波 数 
joe (mA 図 7 安定 化 低圧 電源 の 静 特 性 安定 度 の 向上 , 残留 FM 雑音 の 減少 に 努め 


図 5 FM 変調 トラ ンス の 静 特性 

キサ イタ ・ コ ア に 変調 電流 を 流す こと に より フェ ライ 
ト ・ コ ア の 誘 磁率 が 変化 し , し た が っ て イン ダク タン 
ス が 変化 する . この 静 特 性 を 図 5 に 示す が , お お むね 
1mA の 変化 に 対し て 0.05gH 程度 の 変化 を 示す . 
と の 変調 トラ ンス が 発振 回 路 に 並列 に 入る わけ で ある 
が,。 その 結合 方 法 は パン ド ど と に 異な る . 各 バ ンド ご ど 
と の 等 価 回 路 お よび 変調 感度 を 示す 式 は 表 1 に まとめ 
て ある . 通常 , フェ ライ ト ・ コ ア の 使用 限界 は 40 Mc 
程度 と され て いる が , 本 器 の 場合 , 結合 方 法 を 工夫 す 
る と と で 470 Mc で も 充分 使用 で きた . ま た エキ サイ 

表 1 FM 変調 の 等 価 回 路 


区 才 
2 Ty ot Ly 


a La*Ly*2Vali 


a. acd-ta asce-gort dur 
2Ly (LyCv-La Ly 


表 2 スプ リア ス 特 性 
周 波 数 第 2 高調 波 ひ ずみ 


中 て (24) 


に 衝 
07 Reb ーー 
性 
u 60 
K 
0.6 es 


て 良く 表 2 に 示す と お り で あっ て , 逝 倍 方 
式 に 比 し て 約 1 桁 向上 し て いる . し か も, 
スプ リア ス 成 分 の 内 容 は 高調 波 成 分 の み で 
ある か ら , 水晶 制御 の 受信 機 の スプ リア ス 
特性 を 測定 する 共に 混乱 を 生ずる 心配 は な 


no 本 器 は また 。, 発振 管 の ヒー タ 電 源 に トラ 


て いる . 図 6 に は その 回 路 , 図 7 は その 特性 で ある . 
本 器 の 出力 回 路 に は , いわ ゆる 定 抵 抗 回 路 き やつ けた 結 
果 パ ネル 面 の 接 栓 に お いて 定 在 波 比 1.2 以下 で あぁ る の 
で , 整合 抵抗 を 有する 端子 筐 を 用 いる と と な く , 正 し 
い 出 力 電圧 を 得る と こと が で きる . - 
最後 に 本 器 の 仕様 を 表 3 に 示し て お く . 


表 3 超短波 FM/AM 信号 発生 器 MA-236 型 仕様 


3660, 60~100, 100 一 165, 
165~280, 280~—470 Mc 
談 - 差 1 
出 力 電 圧 10~100dB 
誤 差 +2dB 
イン ビー ダン ス _509 
1.3 以下 
0~20 kc, 0~—100 kc 
10~20% 
10% 以下 。 
400 c/s お よび 1000c/s 
100 c/s~10,000 c/s 
0~209%¢, 0~—4028 
誤 差 10% 
ひずみ 率 10% 
400 c/s お よび 1000 c/s 
100 c/s~10,000 c/s 
40dB 以下 
56x36x 34 cm 
32 kg 


周 波数 範囲 


スチ リト アス 
A 法 
電 量 
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ナシ ョ ナル 826 A 型 , 826 A1 型 標準 信号 発生 器 


松下 通信 工業 株 式 会 社 …⑪ 久 保 満 ) 


信号 発生 器 と いえ ば 測定 器 の うち で も 歴史 の 古い も 
の の 部 類 に 属し て いる が , 今 だ に 新 製品 が 後 を 断 た な 
いと と ろか らし て も , その 重要 性 は 非常 に 高い も の で 
あり , また そこ と に は 幾多 の 改良 を 加え な けれ ば な ら な 
い 問 題 点 が 残さ れ て いる も の と 考え られ る . 

以前 か ら の いわ ゆる 標準 信号 発生 器 と 呼ば れる 測定 
器 は , 見 る か ら に 堅 生 無 骨 な も の が 多く , 取扱 い は 複 
雑 で 熟練 を 要する も の で あり , 重量 も 大 きく 据置 型 専 
用 の も の が 大 部 分 を 占め て いた . 

し か し 現在 の エレ クト ロニ クス の 得 速 の 進歩 に より 
信号 発生 器 (以下 SG と 略記 ) も 確度 ・ 安 定 度 な どの 
電気 的 性 能 の 向上 と 同時 に 小型 化 , 取扱 の 簡易 化 , 価 
格 の 低廉 化 が 強く 要求 され て き て いる . 

一 般 の ラジ オ 受 信 機 を 調整 測定 する に し て る も, 試験 
方 法 も 二 信 号 法 な ど , つぎ つき ぎ に 新 し い 方 法 が 採用 さ 
れ て いる 現在 , 周波 数 を 変え た 都度 出力 レベ ル を 修正 
周波 数 ダイ ヤル の 指示 を 較正 表 頼 り に 補正 し , 電 
源 電 圧 の 変動 を 常時 観 視 調 整 し て や ら ね ば な ら な いよ 


_ う で は 進歩 は 期待 で き な い . 


出力 振幅 自動 制御 装置 , 水晶 に よる 周波 数 較正 装置 
と ビー ト 検 出 用 スピ ー カ , 周波 数 指示 の 指針 調整 機構 
は 長 ・ 中 ・ 短 波 和 帯 AM の SG に は 是非 備え る べき で 
ある ろう. 

と の た が び が 発売 され た ナシ ョ ナル 826A 型 お よび 826 


Al 型 信号 発生 器 は SG の 普及 を 目的 と し て , し か る も 


| 上 記 の 性 能 を 充分 考慮 に 入れ て 完成 され た も の で , 機 


構 的 に は 読み 易い ダイ ヤル 二 宣 ツマ ミ や 絞り パネル を 


) 採用 し , 小型 で 重量 は 約 20kg に まとめ られ て ある . 


826 型 SG に は 発振 周波 数 と より 826A 型 と 826Al 


| 型 の 2 種 の も の が ある が , 図 1 の 系 統 図 に よっ て 説明 


o 120db 周 定 出 力 端 子 


o 0 ~100db 可変 出力 端子 


i 

(1) 搬送 波 発 振 部 

発振 回 路 は 三 極 管 C て に よる カソード 接地 型 ハ ー ト レー 
で , 周波 数 変化 は バリ コン で 行ない , 周波 数 レン ジ の 
切換 は 9 個 の コイ ィ イル を ター レッ ト 方 式 で 選択 し て 行 な 
らら て いる . パリ ゴン は 10 : の フラ イ ホ イー ル 付 き の 
ギャ ダイ ヤル で 駆動 され て いて , パネ ル 面 の ツマ ミ に 
は 100 等 分 目 感 が ある か ら 周 波数 を 細か く 調 整 す る と 
と が で きる . 発振 管 へ の B 電 圧 は 電圧 制御 の 直列 管 を 
経て 供給 され て いる . 

826A 型 は 50kc か ら 50 Mc まで の 9 レン ジ で , 826 
Al 型 は 100kc か ら 50 Mc まで の 8 レン ジ と 他 に 455 
kc 土 30kc を 読み 易く スプ レッ ド し た レン ジ と を 持っ 
て いる . と れ 以 外 に つい て は 両 型 は 全く 同様 で ある . 
(2) 被 変調 緩 衝 増 幅 器 

6 BO5 の 非 同 調 増幅 段 で 50kc か ら 50 Mc に わた 
っ て ほぼ ほぼ 一 定 の 増幅 度 を 持っ て いる . 振幅 変調 は コン 
ト ョ ロール グリ ッ ド 変調 に よっ て いる . 

(3) 出力 レベ ル 検 出 回 路 

2 個 の ダイ オー ド で 出力 を 整流 し , レベ ル 計 へ の 入 
力 と 自動 振幅 制御 回 路 へ の 入力 電圧 を 同時 に 取出 し て 
いる . な お と れ ら の 回 路 は 鋳物 シー ルド 内 部 に 組立 て 
られ て いて , 電源 は フィ ル タ を 経て 供給 され て いる か 
ら , 信号 の リー クタ は 充分 小さ く な っ て いる . 

(4) 出力 指示 回 路 

ダイ オード の 検波 出力 を ブリッ ジ 型 真空 管 電圧 計 で 
指示 させ て いる . メー タ が SET CARRIER の 点 ま 
で 振れ た と き , 120'dB 固定 出力 端子 の 信号 出力 が 丁 
度 1V と な る よう に 調整 し て ある . メー タ に は SET 
CARRIER の マー ク と 変調 度目 盛 が あり , 切換 えて 読 
な よう に な っ て いる . 

(5) 減 衰 器 

抵抗 減衰 器 で, 主 減衰 器 20 dB 
x4) と 一 減衰 器 ( ユ 1 dBx20) の 二 つ 
か ら 成 り , 合 わせ て 100dB の 箇 囲 を 
1dB ご ど と に 調整 で き る. 出力 指示 計 
が SET CARRIER の 点 に ある と き 
0~100 dB の 出力 電圧 が 得 ら れる . 
皿 ガ イン ピー ダン ス は .75 0 一 定 で 
ある . な お 」 本 回 の 指示 する 出力 電 
「 丘 は 出力 端 開放 時 の 電圧 で 較正 し て 
5 0 に で ーー ミネ ー ニ トピ 

た と き は 出力 電圧 は 1/2 と な る . 


出力 レベ ル お よび 
マー 康男 度 指示 計 
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120 dB 端子 に は 信号 の リー ク を 防 ぐ た め 
の 著 が 付属 し て いる . 知人 他 昨 人 入 
(6) 自動 振幅 制御 回 路 
出力 を 整流 し て 得 た レベ ル 計 へ の 直流 電 | 
圧 を 同時 に と の 回 路 に 加え て , 定 電圧 放電 タイ アル | 


管 か ら の 基準 電圧 と 比較 し , 差異 電圧 を 増 変調 切換 
幅 し て , 搬送 波 発 振 管 へ の 直列 管 の 内 部 抵 9 テー 科 外部 変調 入力 
抗 の 変化 に より BB 電圧 を 変化 させ て 出力 レ > ンプ _ 細 詳 時 カレ ベル 調整 
ベル を 一 定 に 保っ て いる . _ ン 竹 RF 固定 出 カ 
(17) 変調 器 pp F 可 変 出 カ 


内 部 変調 用 低 周波 は 振幅 制御 し た ら ウ イ 電源 え イ ッ チ 
ー ン ブリ ッ ジ に よっ て 400c/s と 1kec を 
切換 えら れ , 振幅 は 0 か ら 80 必 変調 まで 
連続 可変 と な っ て いる . 外部 変調 の と き に 
は こと の 発振 器 は 動作 を 停止 し , 外部 か ら の 
信号 は 増幅 され 被 変調 管 に 加え られ る . 変 
調度 は 同じ く 0~80 可変 で , 80 必 変調 
する に は 約 3 V の 入力 が 必要 で ある . 変調 5 
度 は 被 変調 管 に 加え られ る 低 周 波 電 圧 を ダ SKc70 100 200 500 iIMc 2 3 5 Mc 2 


周波 数 半 囲 切換 周波 数 調整 。 財 減 論 問 
図 2 外観 


出力 電圧 貸 導 (dB) 
( + 
- 二 寺 


20 30 SONc 
ィ オ ォ オード で 整流 し て , レベ ル 計 用 の 真空 管 を ] 
電圧 計 を 切換 えて 読取 る よう に な っ て いる . 図 3 出力 周波 数 特性 (826 A) 
(8) 周波 数 較正 器 定 格 


搬送 波 発 振 器 と 複合 の 五 極 管 は 1Mc の 水晶 発振 器 


で , 管内 で 混合 され た 信号 は 検波 され て スピ ビー ト 出 力 周波 数 範 央 8 50 ke 0 Me 


9 パン ド 
と な り , 変調 用 の 増幅 器 を 利用 し て 増幅 され , 内 蔵 の に か ht 
スピ ー カ を 鳴ら せ て いる . と れ に より イヤ ホー ン な ど 100 ke~e50 Me | 
を 用 いな く て も 随時 発振 周波 数 を 1Mc お き に 較正 す CS 


る こと こと が で きる . また 周波 数 ダイ ヤル の 指針 は 左右 に 
僅か 調整 で きる よう に な っ て いる か ら , 特に 正確 な 周 
波数 を 望む 場合 に は 使用 する 近く の 較正 点 で 指針 位置 
を 修正 し て 用 る いと と が で きる . 


周波 数 確度 土 1 ) 
出力 イィ インピーダンス 759 
減衰 器 抵抗 型 20dBx4,1dBx20 


C9) 外観 構造 出 力 電 圧 な 0 dB~100 dB ] 
本 器 の 外観 を 図 2 に 示す . 
周波 数 レン ジ 切 換 ツ マミ の 上 方 の 窓 に は 発振 する 周 pri | WN て 1 
波数 範囲 が 表 わ れ , その 文字 の 色 は 上 方 の 周波 数 ダイ PF RE a a 
ャ ル の 色分け と 対応 し て いる の で 判別 は 容易 で ある . * 
指針 上 方 の 小 ツ マミ が 指針 位置 調整 用 の も の で , スピ ビー ト 増 幅 器 ,。 ス ピー カ 自 蔵 
ー カ は 供 体 側面 に 取付 け て ある . 振幅 変調 内 部 400,1000cls 


出力 レベ ル 調 整 映 に は OFF の 位置 で スイ ッ チ が 入 上 i 80 c/s~10 kc 


学 点 調 稀 を 行なう . 変調 切換 と 変調 度 調 整 は 同軸 の 二 内 部 変調 悼 率 変調 度 6 必 以下 

a 電 源 AC 100 V, 50~60 c/s 
宣 ツ マミ と し て ある ろ . i mn 

以上 で 本 器 の 説明 を 終わ る が 最後 に 定格 と , 1Mc で y ーー 
レベ ルセット し た と さき の 出力 周波 数 特性 の 一 例 を 図 3 ‘ さき 290, 幅 410, 奥行 220 mm 


約 20 kg 


= 軍 量 
に 示 し て お さく . 
i i 付 属 上 品 接 栓 付 同 軸 ケ ー ブ ル 約 1m 


中 て 26 ) 
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ARM-5705 型 


電界 強度 測定 器 


安立 電気 株 式 会 社 ( 柏 木 弘 光 ) 


は も ちろ ん 不可 能 で , 従来 
| の も の は 下限 を 25Mc と 
| すれ ば 上 限 は 200~300 Me 
で あっ た . 種々 同調 回 路 を 
| 試作 し た 結果 , 高周波 部 の 
「 真 空 管 と し て ペン シル チュ 
|ー ブ を も ちい , ZC 集中 回 
| で タレ ッ ト 切 換 方 式 を 採 
用 し な が ら , 上 限 を 470 


ARM-5705 型 電界 強度 測定 器 


電界 強度 測定 器 の 原理 は , 結局 空中 線 に 誘起 し た 微 
少 電圧 の 測定 に 帰着 し , 一 般 に 高 感 度 の 測定 用 受信 部 
と 利得 校正 用 の 比較 信号 発生 部 と か ら 成 立っ て いる . 
と れ ら の 部 分 が 単独 で 動作 する よう に つく れ ば , 測定 
用 受信 機 , 信号 発生 器 と し て 用 いら れる の は も ちろ ん 
の と と, と これ ら を 組合 わせ ある い は イン ピー ダン ス ブ 
リッ ジ , 方 向 性 結合 器 な ど を 併用 する と こと に よっ て , 
電界 強度 の 測定 の ほか に 微少 電圧 の 測定 イン ピー ダ 
ンス の 測定 , 送信 機 の 基本 波 お よび スプ リア ス 電 力 の 
測定 な ど に 用 いら ちら れ , VUHF の 測定 装置 と し て 広範 
囲 な 応用 が 期待 で きる . ARM-5705 型 電界 強度 測定 
忠 は と の 考え 方 を 基本 と し , つぎ の よう な 項目 に 注意 
し て 計画 され た . 

(a) 高 感度 の 測定 用 受信 機 と 変調 の 特性 は 簡略 化 
する が , 出力 イン ピー ダン ス と 出力 レベ ル の 特性 に つ 
いて は 一 般 の 高級 標準 信号 発生 器 以上 の 性 能 を 有する 


Mc (400 Mc 帯 の 上 限 ) ま 
で 拡張 する と と が で きた . 470 Mc 以上 は , 別 の ARM 
-5901 型 UHF 周波 数 変換 器 で 70 Mc に お と し て 本 
嘩 と いれ る と と に よっ て 解決 し た . 


2. 近接 周波 数 選択 度 特 性 


従来 の VUHF 帯 の 電界 強度 測定 器 を 通信 用 受信 機 
に くら べ る と , 近接 周波 数 選択 度 に 関し て は 全く 考慮 
し て いな いと 叶う ラ よ まい は ど で あ っ た 、 VUHF 帯 の 
割当 周波 数 は 互 に 接近 し 最近 は 40 kc に な っ て いる . 
また RTCA 規格 に よっ て 送信 機 の スプ リア ス 電 力 を 
測定 し ょ うと すれ ば , 数 十 W の 基本 波 か ら 50kc 了 離 
れ た 周波 数 で 基本 波 電 力 か ら 60 dB 低い 電力 を 測定 す 
る と と が 必要 と なる. と れ ら の 理由 か ら 本 器 は 7 同調 
回 路 の 集中 フィ ル タ を 用 いた 結果 , 50kc の 離 調 で 約 
80 dB の 選択 度 


信 呈 発生 器 と で 構成 する と こと. i tS 
(b) 周波 数 第 囲 は VUHF 帯 の 送受 信 機 の 特性 が た 雑音 電界 強度 
測定 で きる よう に , 要 す れ ば 別 の 周波 数 変換 器 を 併用 の 測定 で 帯域 幅 
し て , 25 へ 1,410 Mc (470 Me 送信 機 の 第 3 高調 ) を 広く し た い 場 
と で 作る 合 , ある い は 感 
(ce) 長 時 間 の 連続 記録 を 考え て 第 1 方 部 発振 中 を 度 よ り 同 調 の こ 
水晶 制御 と する た め の 水 唱 制御 を 別に 用 意 す る と と . な 宮 う 
(d) 送信 機 の 基本 波 お よび スプ リア ス 電 力 を 測定 を の ぞ も む 場 合 を 
する た め の 方 向 性 結合 器 を 別に 用 意 す る こと と. 導 才 2ー 和 六 電 
設計 お よび 成果 の 概要 は つぎ の と お り で ある を 切換 えら れる i 20 40 60-80 
te tt 能 加 軸 波 数 (KC) 
EE の 特性 の 1 例 を 図 1 選択 度 特性 の 1 例 
1 個 の 高周波 部 で 25~1,410 Mc を カバ ー す る と と 図 1 に 示す -. 
問う 


0 抽 
下 


(mn | 


a EE 


_ され その 構成 


> は 8 
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3. 周波 数 調整 の 細か サ と 安定 サ 


選択 度 特 性 を 図 1 の 挟 帯 域 と し て 周波 数 の 上 限 
470 Mc を 受信 する と と を 考え る と , 第 1 局部 発振 器 の 
周波 数 調整 の 細か サ と 安定 サ は 全く 軍 要 な 問題 に と な っ 
て くる . と の 点 従来 の も の は 同調 機構 が 粗雑 で 不満 足 
な も の で あっ た . 本 器 は 同調 機構 を 極め て 精密 か つ 堅 
呈 な る の と し た 上 で , 歯車 の 減速 比 を 660 対 1], また 
早く 同調 で きる よう に 40.5 対 1 に 切換 えら れる よう 
に し , 第 1 局部 発振 管 の 放熱 の 機構 を 改善 し て 周波 数 
の 安定 サ を 改善 する と と も に , 第 2 局部 発振 器 に 自動 
周波 数 制御 を や ほど と し た 結果 , 帯域 幅 を 挟 く 20 kc と 
し て 470 Mc を 受信 する と き で も , 全 同 調 回 路 が 連動 
に な っ て いる と と と 相まって 全く 楽に 同調 で きる よう 
に な っ た . さら に 長 時 間 に わ た る 連続 記録 を 行なう 場 
合 は , 別に ARZ-5905 型 水晶 制御 器 を 併用 し て 第 1 局 
部 発振 器 を 水晶 制御 と する よう に 考え られ て いる . 

同軸 の 給電 線 を 通過 する , 送信 機 の 基本 波 お よび ス え 
プリ アス 電力 を 測定 する た め に , ARZ-5823 型 CM 方 
向 性 結合 器 が 別に 用 意 さ れ て お り , 適当 な も の を 用 い 
て , 502 また は 75 み 2 の インピーダンス で 0.01 zW 
~10W 以上 の 電力 を 測定 する と こと が で きる . 

以上 述べ た 
と お り , 本 器 
は 電界 強度 測 
定 器 と し て よ 
RL Ee 
VUHF 和 帯 に 
わた る 測定 装 
置 と し て 計画 


(dB) 
S 


電界 寺 度 
8 


油 定 引 能 硝 低 電圧 


ナル 癌 定 可能 最低 電界 路 度 


を 測定 用 受信 
機 と 標準 信号 
発生 器 と に 分 
離し , 受信 機 
を 広 柏 域 の 通 
信用 受信 機 並 
に 考え て 設計 
製作 し た も の 
さい の い 衝 交 の 。 
その 他 の 主 
要 性 能 お よび 
規格 は 図 2~ 
図 4, 表 1~ 表 2 に 示す と お り で ある . 


20 4060 100 200 400 600 
周波 散 (MC) 


図 2 測定 可能 低 電 圧電 界 強 度 信号 
対 影像 比 特性 の 1 例 


財 波 敷 (MC) 
図 3 出力 レベ ル ん 特性 の 1 例 


中 て 28 ) 


20 40 60 100 200 400 
周波 到 (Mc) 


図 4 出 カ イン ビー ダン ス 特 性 の 1 例 


表 1 測定 用 受信 機 の 規格 


周波 数 秀 時 |25~470Me 


2 x Ei Ne ke 
で 5dB, 130 Mc 以上 
電 年 圧 品 生 最高 : RRO) 0dB= LARV 


Fp kc DE (3 
離 調 c 離 調 


50kc 離 調 


75 dB 
広 … 帯 域 : 帯 域 幅 100kc キ 20%(3 dB) 


56 Mc まで 65 dB, 130 Mc まで 50 
信号 対 影 像 比 Ry 320 Mc 以上 30 dB ” 
oe 


ま に 
ms 会 の 推 折 和 
に 適合 する . 


格 10mA の レコ ュ コー だ 〆 ダ で 20 dB の 
数 直線 に 記録 で きる . 


モニ き タ 回 路 |A2,A3,F3 電 波 が 受信 で きる . 


タダ プレ ッ ト 形 , 付 A | 


を 使用 し た と き の 


¥ 
最低 : 56 Mc SR 0dB, 130 Mc まで 
2 es まで 25dB, 320 


: 110)dB, (OdB=1geV 
i RD ABL 


出力 指示 計 


空中 線形 式 お よ 
び 測 定 可能 電界 
強 度 範囲 


表 2 標準 信号 発生 器 の 規格 
周波 数 範囲 |25470 Mc 


周波 数 目 感 人 の よら っ て | 


る 
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低 雑 音 指 数 測定 用 受信 機 
昭和 電子 株 式 会 社 (石井 索 尋 ) 


マイ クロ 波 に よる 見 通し 外 通 信 な ど , 低 電 界 に お け 信号 に 対す る 受信 機 の 検出 感度 を 増加 させ る と と が で 
| る 通信 が 開発 され る に 伴い , パラ メト リッ ク 増 性器 , る 
低 雑 音 進行 波 管 等 の 研究 が さか ん に 行なわ れ て いる 現 

状 で ある が , と れ ら 増幅 器 の 雑音 指数 改善 が 進む と つ 

れ て 測定 法 に つい て も 検討 を 要 し , 測定 装置 自身 の 低 

| 雑音 化 が 要求 され て いる . 


本 装置 は スー パー ヘテロ ダイ ン 方 式 の 受信 機 に 振幅 
変調 や ゃ かけ, 位相 検波 装置 を 付加 し て , S/N 改善 を は 
か っ た る も の で ある . 


1. 装置 の 和 構成 と 動作 


本 装置 の 構成 は 図 1 た 示す ど と く で あっ て , 告 線 を 
つけ た 部 分 が 本 装置 で あら た に 設け られ た も の で あぁ 
る . 


” 本 装置 は 高周波 部 を 交換 する と こと に より セン チ メ ー 
トル 波 か な ら ミ さ ミリメートル 流 帯 と わた っ て 用 いる と こと が 
で きる . 6000 Me 帯 用 の 場合 の 装置 の 外観 を 図 2 に 示 
‘i 


振幅 変調 に は フェ ライ ト 変 調 器 を 使用 し て いる . 位 

相 検 波 器 は 振幅 変調 周波 数 に 同期 し て オン オフ され る ’ 

ゲー ト で あっ て , その 後に 変調 周波 数 より 充分 に 低い 0 
し ゃ 断 周 波数 を もつ 低 域 ろ 波 器 が 接続 され て いる . 


図 1 で 位相 検波 器 に 入る 信号 の 中 ゲー ト が オン の 期 2. 装置 の 性 能 
_ 間 に 同期 し た 成分 の み が 直 流 分 を 作り , 他 の 周波 数 成 本 装置 の 主要 性 能 は 表 1 ユ の と お り で あっ て , 位相 検 
分 は 直流 分 を 生じ な い 。 ゲー ト の 出力 の 中 交流 分 は , 。 波 器 を 付加 する と と に よっ て , S/N は 約 10dB 改 療 
っ 波 器 で し ゃ 断 さ れる . し た が っ て 受信 機 で 発生 する され る . し た が っ て , た と えた は ば 6000 Mc 帯 に お いて 
雑音 の 大 部 分 が , ろ 流 器 で 抑圧 され る た め 持 続 波 入 力 。 は 等 価 的 な 雑音 指数 は 約 2dB で ある . 


A 


SS 


ンー 
EE 
i 


新しい 測定 器 の 紹介 


表 1 主 要 性 能 


使 用 導 波 


周 波 数 範囲 (Mc) 


用 クサ ザー スル 


中 間 周波 数 (Mo) 


中 間 周 波 帯 域 幅 (Mc) 二 2.5 


中 間 周 波 増幅 器 利得 (dB) 


雑 音 指 数 (dB) 
(位相 検波 器 を 使用 し な い 場 合 ) 


等 価 的 な 雑音 dB 
流 欠 使用 し た 2 


中 (30) 


I 
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掃引 型 包 絡 線 遅延 へ ひずみ 測定 器 


東京 電波 株 式 会 社 ( 上 原 田 一 確 ) 


カラ ー テ レビ 受信 機 の 中 間 周 波 増 幅 器 や その 他 騰 衝 
ひずみ が 問題 と な る 回 路 納 の 遅 人 夏 ひ ずみ の 測定 は , 振 
幅 変調 信号 ある い は 周波 数 調 信号 を 利用 し , 被 測定 回 
路 を 通っ た 信号 の 変調 波 成 分 の 位相 ひずみ を 測定 し て 
得 ら れる か ら , 信号 に 変調 され た 掃引 信号 を 使用 し , 
ォ シ ロス コー プ に 遅 途 ひ ずみ 特性 を 直視 する と こと が で 
きる . 従来 位相 ひずみ の 測定 に は 位相 検波 器 が も っ ぱ 
ら 5 使用 され て いる . 


遅延 か ずみ 測定 器 

試作 測定 器 は 被 変 調 回 路 を 通っ た 信号 の 変調 波 成 分 
を スラ イス し て 知 形 波 変 換 し て 得 ら れ た 短 形 波 と , 変 
調 発 振 器 か ら 取 出し た リフ ア レン ス 周 波数 を , き ょ 歯 
状 波形 変換 し て 得 ら れ た き ょ 歯 状 波形 と を 比較 検波 
し , 被 測 定 回 路 の 遅 修 みず み に よ っ て 生ずる 和 形 波 の 
遅 看 時 間 を 電圧 の 変化 た 置換 し 測定 する , いわ ゆる 比 
較 検 波 法 に つい て 試み た . 

図 1 に 試作 し た 装置 の 系 統 図 を 示す . 掃引 発振 器 の 
出力 は 変調 器 を 通り 変調 発振 占 に よっ て 100kc の 振 
凡 変 調 を 受け 被 測定 回 路 に 供給 され る ・ 被 測定 回 路 の 
出力 は 検波 増幅 され , 短 形 波 変 換 回 路 に よっ て 100 kc 
の 知 形 波 に 変換 し , スイ ッ チ 回 路 の ゲー ト 信 母 と し て 


スイ アプ 被 測定 
0 


AGC 
路 増幅 短 形 変 換 


を 坦 < 電 

一 方 変調 発振 忠 の 100 kc 出力 は 移 相 器 を 通し , き 
ょ 歯 状 波形 に 変換 され スイ ッ チ 回 路 を 通り , 出力 は え 
シロ スコ ー プ の 垂直 軸 端 子 に 接続 され る . 動作 は 図る 


図 2 動作 原理 図 

に よっ て (A) の ゲー ト 信 号 パ ルス が スイ ッ チ 回 路 の 
開閉 動作 を 行なう か ら , (B) の き ょ 赤 状 波形 は スイ ッ 
チ 回 路 の 動作 期間 中 出力 に 表 わ れ , 図 (C)〉) の で ご と さく 
短 形 液 て に よっ て 裁断 され た 電圧 波形 を 得る . いま 被 測 
定 回 路 の もつ 遅 條 ひ ずみ に よっ て 図 (A) の パル ス が 
4 か ら な に 遅延 し た 場合 , 図 (C) の 出力 電圧 は 4 左 
の 変化 を 受け る . すなわち 遅 修 み ずみ な は な ー の 
た め 出 力 電圧 の 変化 は 遅 借 よ ひずみ 量 を 指示 する . 

測定 感度 は き ょ 歯 状 波形 の 傾 度 に よっ て 決ま り 


AE  e-AlRC—e-tlRC 


TE (a 
と と に RC は き ょ 赤 成 形 回 路 の 時 定数 , 。 は き ょ 画 
状 電 圧 の 失 頭 値 を 表わす -. 


式 1) は 近似 的 に は 式 ②) で 表わさ れる か ら , い 

ま E,=20V 
Sh,/(RO) (C29 

RC=2.5 7s に 取り , 感度 を 式 (2② に よっ て 求め れ ば 
s=5 gs の た め RC=12.5x10-s, S$==1.48x10° と 
な り , 遅 借 ひ ずみ 量 10 ms に 対す る 電圧 の 変化 4 左 
三 0.148 V を 得 て , オシ wm ス コー プ に 対し て は 充分 な 
電圧 変化 を 得る . 

測定 誤差 は 

(i ) 変 調 器 入 力 か ら 被 測定 回 路 入 力 ま で の 微分 利 


中 て (31) 
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得 偏 差 に も と ずく 遅延 みず み 誤 差 

(ii) き ょ 拓 状 波形 の 非 直 線 誤差 
で あぁ あり (i) の 誤差 は 遅 修 みず み 最 大 測定 範囲 1xs に 
お ける 誤差 5 必 を 満足 する た め の 周 波数 特性 の レベ ル 
偏差 は 0.9dB 以下 と な る . 

( 缶 ) の 誤差 は 近似 的 に は 

a 

と 考え て 良い か ら , き ょ 歯 状 波 形 の 直線 性 を 5 必 に 取 
り , 掃引 時 間 を 5 gs, 最大 測定 量 を 1zs に 取れ ば , 
誤差 は 1 包 に 抑 き さき え る と こと が で きる . 

し た が っ て 本 測定 法 に お ける 誤差 の 要因 は (i) に 


図 3 遅延 ひずみ 測定 器 


よっ て 起こ と る も の で あり , 被 測定 回 路 の 運 尋 ひ ずみ に 
無関係 に 存在 する 定 誤差 を 与え そる. ) の 誤差 は 被 3 
定 回 路 の 遅延 ひずみ の 関数 で 表わさ れ , 1 以下 で あ 4 
る た め 無 視 す る と こと が で きよ う . 実際 に は 掃引 非 直線 上 
誤差 は 1 以下 で ある . . a 
試作 し た 装置 の 性 能 は 下 表 に 示す 結果 を 得 た . 
変調 部 周波 数 範囲 20 Mce~50 Mc 
出力 偏差 1dB 以下 “9 
入力 電圧 ™0.1VIB 下 
入出 力 イ ン ピ ー ダ ンス 759 
測定 部 測定 範囲 最大 1kgs 
窒 差 " 圭 5 必 以下 
感 度 10mxs/em 以上 
esas re MO 
図 3 に トッ プ フ ラ ッ ト 2 段 スタ ガ 増 幅 器 GO 敵 六 
数 25.5 Mc, 帯域 幅 4.5 Mc) の 測定 例 を 示す . 
図 中 縦 軸 は 運 延 ひずみ 量 で あり , 曲線 上 の 点 は マ - 
ヵ 標 示 周 波数 を 表わす -. 
以上 の ど と く 本 測定 法 に よれ ば , き ょ 虎 状 回 路 定 
に よっ て 感度 が 決定 され る た め 雑 音 の 影響 を 受け る と 0 
と な く 極 め て 高 感度 を うる と と , お よび 信号 は スラ イ 
ス し て 短 形 波 変 換 され る た め 位 相 検波 の で とき 波 形 0 
ずみ に よ > て 生か 放 | 
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6000Mc 帯 遅 延 へ すず み 測 定 装 置 


安立 電気 株 式 会 社 ( 沖 本 昼 ) 


マイ クワ コロ 液 中 継 は 電話 回 線 の 増加 , また だ カラー テレ 
ビ の 伝送 等 の 必要 性 か ちら, 一 つの ルー ト で 超 多 重 化 さ 
れる 方 向 に 向い , と これら 中 継 装置 の 高 性 能 化 は 測定 装 
置 に より 高い 性 能 が 要求 され て きた . 超 多 重 の 中 継 装 
置 に と 欠く と と の で き な い 測定 項目 と し て , 遅 延 ひ ずみ 
の 測定 に 関し て も , 従来 の 遅 條 み ずみ 測定 装置 ( 電 々 
公社 名 WJ-306 形 測 定 装置 等 ) に 採用 され て いる 方 式 
で は , 確度 , 精度 , S/N 等 不 十 分 な 点 が あり , と これら 
を 改善 し た 新しい 方 式 の 遅 延 ひずみ 測定 装置 が 6000 
Me 帯 用 と し て 考案 され , 電 々 公社 電気 通信 研究 所 の 
指導 で 現在 実用 化 さ れ は じ め て いる ・. 

と の 装置 の 主 な る 性 能 を 列記 する と , 

測定 周波 数 範囲 5800~6400 Mc 

測定 監視 幅 キ 20Mc (50c/s 掃 紀 

送信 出力 レベ ル 最高 一 15 dBm 以上 

愛 信 入力 レベ ル 最低 一 25 dBm 


測定 レン ジリ lmks; 5mks, 10mks 
(ブラ ウン 管 ヒ 上 100 mm) 

電 源 AC 100V 50, 60 c/s 

と の 装置 は 図 1 た 示す よう に , 指示 部 , マイ クワ コロ 流 
掃引 信号 発生 部 , 受信 部 , 位相 計 部 , 電源 部 が 一 架 に 
組込ま れ , 送信 周波 数 変換 器 お よび 受信 周波 数 変換 器 
が 別に 設け られ て いる . 

測定 すべ き 中 継 装置 の 入力 端 に は , この 測定 装置 の 
送信 周波 数 変換 器 出 力 が 導 波 管 で 接続 され る . マイ ク 
ロ 液 掃引 信号 発生 部 に は , 5800~6400 Mc の 間 任 意 周 
波数 を 中 心 と し て 圭 20 Mc 以上 掃引 する 掃引 信号 発 
生 器 と , 200 kc で 浅い 周波 数 変調 を か けた 212 Mc の 
FM 発振 器 と を 持ち , その 二 つ の 信号 を 送信 周波 数 変 
換 器 に 加え て 差 周波 数 を と り だ す . いま マイ クワ コロ 液 所 
引 発振 器 の 出力 周波 数 を 6212+20 Mc と すれ ば , 送 
信 周 波数 変換 喘 出 力 は 6000 土 20 Mc と な る . 中 継 装 
置 の 入出 力 周 波数 差 が 252 Mc と すれ ば , 中 継 装置 の 
出力 周波 数 は 6252 圭 20 Mc と な り , と の 信号 と マイ ク 
ロ m 波 掃引 発振 器 出 力 と を 受信 周波 数 変換 器 に 加え て 中 
間 周 波 に 周波 数 変換 する と , その 出力 は 常に 40 Mc と 
な り , 掃引 成分 は 打 消 され る 中 継 装置 の 入力 信号 は 
掃引 信号 と 周波 数 変調 信号 と を 混合 周波 数 変換 し て , 
FM 掃引 信号 を 得 て い る の で , と の 信号 は 掃引 帯域 内 
で は どの 周波 数 と お いて も 周波 数 偏 移 量 は 一 定 で , 
50 c/s の 掃引 成 分 に よっ て 200 kc の 周波 数 変調 成分 
が 卒 調 され る と と は な い . 中 継 装置 に 入っ た 信号 の 
200 ke 変調 成分 は , 中 継 装置 の 遅延 特性 (位相 対 角 周 
波数 特性 の 角 周 波数 微分 特性 ) に 従っ て その 位相 が 変 
化す る の で , 受信 周波 数 変換 器 出力 の 40 Mc 信号 の 
200 kc 周波 数 変調 成分 が 同じ に 位相 変化 し て いる こと 
と に な り , と の 信号 を 増幅 振幅 制限 器 に か け て 後 周波 
数 選別 器 で 200 kc 信号 と 復調 すれ ば , その 200 ke 
信号 は 50 c/s の 繰返し で 被 測定 中 継 装置 の 遅延 特性 
に 比例 し た 位相 変調 を 受け た 信号 で ある . 遅延 特性 の 
変化 が 1mas と すれ ば , と れ を 200kc の 位相 変化 に 
換 筑 する と 0.07° に 相当 する の で , ms 単位 の 遅延 特 
性 の 測定 は , 微少 位相 変化 の 検出 と いう と と に な る . 
と の 位相 検出 の 感度 を 上 げ る た め に , と の 信号 周波 数 
を 25 運 傍 し , 別に 212 Mc FM 発振 器 を 変調 し て い 
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図 1 6000 Mc 帯 遅延 ひずみ 測定 装置 構成 図 


る 200kc 信号 の 一 部 を 同様 に 2 5 遍 倍 し て 基準 信号 
を 作り , と これ と ベク トル 的 に 合成 検波 し て 先 の 位相 変 
調 を 受け た 200kc 信号 の 位相 変化 量 を 検出 , 直流 増 
幅 し て ブラ ウン 管 垂 直 軸 に 加え , 横 軸 は マイ クワ ゥ ロ 波 の 
掃引 と 同期 させ て 掃引 すれ ば , ブラ ウン 管 上 被 測定 装 
置 の 遅延 特性 を 画 か せる と こと が で きる . 

ブラ ウン 管 は 180 mm の も の を 使用 し て , 水平 軸 は 
土 20 Mc を 120 mm, 垂直 軸 は 1mzs を 100 mm の 
等 方 目盛 を 設け , 垂直 軸 の 利得 を 変え て 測定 遅延 時 間 
目盛 の 倍率 を X1(1 mgs), X5(5 mas), X10(10 mas) 


の 3 レン ジ で 測定 で きる .。 と の 垂直 時 間 目 盛 の 較正 
は , 位相 検出 器 の 基準 信号 側 に 入れ られ た 200 kc 標 
準 移 相 器 で 行ない , 10 mgs に 相当 する 位相 (0.72°) を 
25 c/s 繰返し の 有 極 リレー で 切替 え , ブラ ウン 管 上 に 
二 つ っ つの 像 を 出し , その 像 の 間隔 が 10mzs で あぁ る の 
で , と れ を 目盛 板 に 合わ せる と と に より 較正 を 行なっ 
て いる . 横 軸 の 周波 数 目 選 は , 中 継 装置 出力 掃引 信号 
の 一 部 を マイ クワ ョ ロ 流 空 胴 波長 計 に 入れ , 波長 計 の 検波 
出力 を 々 ブラウン管 垂直 軸 に 加え て マー カ を 出し 目盛 を 
較正 し て いる . 
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新しい 測定 


M-225B 形 WDGP 


安立 電気 株 式 会 社 


と の 測定 器 は テレ ビ 伝 送 路 や 機器 の 微分 利得 , 微分 
位相 と 各種 波形 ひずみ を 測定 する も の で ある . 

NTSC 方 式 の カラ ー テ レビ 伝送 で は , 人 色 を 伝送 する 
た め の 7 信号 と Q 信号 を 共通 の 色 度 副 搬 送 波 に よる 位 
相 多 重 方 式 で 伝送 し , し か も と これ ら の 色 度 信 峡 は 白黒 
テレ ビ の 画像 信号 に 相当 する 明度 信号 と と も に 同一 周 
波数 吉 域 内 で 伝送 され る . し た が っ て 色 を 忠実 に 伝送 

する た め に は 明度 信号 の 振幅 変化 に 伴 な うぅ 色 度 信号 の 
分 測 旨く DG): と 多 作 
位相 (DP) を 測定 し , それ ら を で きる だ け 小 さい 値 に 
維持 する と と が 必要 で ある . 

DG と DP を 測定 する た め の 試 験 信号 波形 は 国際 規 
格 に 準ずる の が よい が , 国際 規格 が いま だ 制定 され て 
いな い の で , C.M.T.T. 答 告 の 非 直線 性 試験 用 信号 波 
形 を その まま も る もち いた. 

と の 波形 は 二 来 DG 測定 用 で あぁ り , DP 測定 測定 に 
は 若干 の 困難 を 伴 な うぅ う も の で あり , ま た S/N 改善 の 方 
法 が 簡単 で な いな どの 欠点 が あっ て , か な ら ず し る も 最 
適 の も の で は な い の で ある が , と の 測定 器 で は 国際 規 
格 の 背 重 と 簡素 化 の た め に と れ ら の 困難 を 克服 し あえ 
で こと の 波形 を も ちい る と と に し た . 図 1 た 示す よう に 


図 1 DG と DP の 試験 信号 波形 
(Y 軸 ; 0.5 V/cm, X 軸 ; 40 kslcm) 


4 個 の 水平 同期 信号 周期 の うち 1 個 の 同期 に 3.579545 
Mc の 微小 正弦 波 信 号 を 重ね 合せ た き ょ 赤 状 波 を お さき, 
と の き ょ 歯 状 波 の 直流 レベ ル が 黒 か ら 白 まで 変化 する 
あい だ に , 重ね 合せ 信号 の 振幅 と 位相 が 変化 する 量 を 


検出 し て , DG と DP を ブラ ウッ ン 管 で 直視 する 振幅 
変化 と 位相 変化 の 検出 は 被 測定 伝送 路 を 経て 受信 部 に 
達する 試験 波形 を LPF に 通し て えら れる 3.579545 


Me の 断続 波 で 行なう . 振幅 変化 は と の 断続 波 を 直接 
間 幅 整流 し て 検出 し , 位相 変化 は 同じ 断続 波 を 位相 医 
検出 器 に 加え て 検出 する ・ 位相 差 検 出 器 の 位相 標準 信 


喘 は , と の 断続 波 か ら 狭 帯域 水晶 ろ 波 器 を も ちい て 断 
続 と DG』DP 変化 と よる 側帯 波 を 於 去 し , 定 振 幅 ・ 
a" 
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定位 相 の 3.579545 Mc の 連続 波 を つく り , これ を も 
ちい る . と の 場合 位相 標準 信号 の 振幅 と 位相 が 画像 信 
号 の 高調 波 に よっ て 乱 さ れ な いた め に , 画像 繰返し 周 
波数 と 重ね 合せ 信号 周波 数 と の あぁ あいだ に 周波 数 間 挿 法 
を ゃ も る もち いて ある . 水平 同期 の 周波 数 の 1/8 に 対し て 3. 
579545Mc が 1819 倍 に な る よう に 水平 同期 周波 数 を 決 
定 し た . し た が っ て 水平 同期 周波 数 は 15.742914 kc と 
な る . と の よう に すれ ば 画像 高調 波 は (15.742914/8) 
kc の 偶数 倍 , 重ね 合せ 信号 は 奇数 倍 の 周波 数 に と なり, 
重ね 合せ 周波 数 と 画像 高調 波 と を 分 離す る と こと が 容易 
で あぁ る. また 4 個 の 水平 同期 周期 の うち , ほか の 3 偏 
の 周期 に は 全 白 また は 切換 えて 全 黒 の 生 形 波 を お い 
て , 波形 全体 の 直流 平均 値 が 全 白 また は 全 黒 の 状態 に 
で きる だ た だけ 近 す くさ よう に すず お る た めで ある 

と の 試験 信号 波形 で は 水平 同期 の 1 周期 と いう 短い 
時 間 内 の 振幅 変化 と 位相 変化 を 検出 し な けれ ば な ら な 
い の で , 検出 回 路 の 帯域 幅 は 少な く と も 数 100kc 以 
上 が 必要 で ある . その た る め 検出 する と き に 回 線 雑音 に 
よる S/N 改善 する と と は あま り 期 待 し を な い . そこ と 
で 水平 同期 の 4 周期 を 1 周期 と し , し た が っ て 繰返し 
周波 数 が 4kc の 検出 出力 波形 を , 周期 約 1 秒 で 直線 
的 に 位相 掃引 する 標本 化 パ ルス に よる 帯域 圧縮 回 路 を 
も ちい て, 周期 約 1 秒 の 相似 波形 に 変換 し て S/N 改 
善 を は か る .・ と の 場合 標本 化 の 区 間 は 重ね 合せ 信号 の 
あぁ る 時 間 区 間 の み と し , 不要 な 区 間 を 標本 化す る と と 
に よる S/N 改善 度 の 低下 を 防止 する . と の 方 法 を も 
ちい て 22dB の S/N 改善 が えら れ た . 回 線 の S/N 規 
格 は 47 dB で ある か ら , 最終 的 S/N を 69 dB に す 
る と と が で きる . な お DG と DP を 表示 する と き の 
ブラ ウン 管 水平 軸 に は 標本 化 パ ルス を 位相 掘 引 する た 
め の 波 形 , すなわち 周期 約 1 秒 の き ょ 歯 状 波 を その ま 
まる ちい れ ば よい . 

テレ ビ 伝 送 路 の 波形 ひずみ は , 高周波 特性 に 起因 す 
る 急 帳 な 波形 の ひずみ , 中 間 の 周波 数 帯域 の 特性 に 起 
因 し 水平 周期 の 全 周期 に わた る ひずみ , お よび 低 周 波 
特性 ある い は クタ ラン パ 特 人 性 に 起因 し 垂直 同期 の 全 周 期 
に わた る ぴ ず み の 」3- 種 類 に 分 け て 考え る と こと が で き 
る .、 と れ ら の 波形 ひずみ に 対す る 試験 信号 波形 は それ 
ぞ れ 図 2 と 図 3 が C.M.T.T. に よっ て 勧告 され て い 
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内 部 DG (測定 誤差 ) の 1 例 
(0.25”/0/1 目盛 ) 


時 の 周波 数 癌 t だ に & る 波形 図 6 


衝 (Y 軸 ;0.5V/cm, 


高周波 と 中 「 
ひ a redid 有 皮 形 
X 軸 ;10 gs/cm) 


図 7 内 部 DP (測定 装置 ) の 1 例 
(0.25%71 目盛 ) 


図 3 低 周 波 に よる 波形 ひずみ の 試験 波形 
(Y 軸 :;0.5 V/cm, X 軸 ;4ms/cm) 


試験 する の に も ちい られ る . こと 
れ ら 波形 ひずみ の 観測 は 一 般 の 
シク ロク スコ ー プ を 内 部 同期 で 
動作 させ る と き と 同 様 の 方 法 , 
すなわち 受信 部 入力 波形 を 増幅 
し て ブラ ウン 管 垂 直 軸 に 加え , 
同じ 波形 から え られ る トリ ガ が ガ パ 
ルス で 水平 軸 回 路 を 駆動 し , そ 
の 出力 き ょ 歯 状 波 を 水平 軸 に 加 
和 

図 4 と 図 5 は それ ぞ れ 送信 部 
と 受信 部 の ブロ ッ ク ダ イヤ グラ 
ム で ある . 図 6 と 図 7 は それ ぞ 
れ DG と DP の 測定 誤差 ( 送 ・ 
受信 を 直結 し た と き に 残留 する 


度 の 値 が えら れ て いる . 図 8 は こと の 測定 器 の 外観 写 
大 で ある - な ね に の 水夫 大 沿 才 時 BP 


a 


図 4 送信 部 プロ ロック ダ イヤ グラ ム 送信 部 


水平 同期 信 
全 自 


sin* $0 


受信 部 


図 5 受信 部 プロ ョ ロック ダイ ヤグ ラム 
る . 図 2 は 左 半 分 が 黒 で 右 半 分 が 白 に 相当 する 立上り 目 局 


委 帳 な 短 形 波 で , その 立上り 波形 を 直接 観測 する . ま 総合 特性 
た 水平 同期 信号 と 和 抑 形 波 と の あい だ に 幅 0.23 xs また 立上り 時 間 
は 0.115 xs の 正弦 2 乗 パ ルス を の せ , と の パル ス の 分 利 得 


波形 ひずみ を 観測 する と と が で きる . 図 2 の 波形 は 和 拓 と 


形 導 上 部 の 傾斜 を 観測 し て 中 間 の 周波 数 特性 た よる 波 微分 位 
形 ひ ずみ を 測定 する の に も ちい られ る .・ 図 3 は 図 2 の 測定 範囲 
知 形 流 を 商用 周波 数 で 断絶 し て えら れる 包絡 線 知 形 注 。 二 自 、 二 破 
の ひずみ を 観測 し て , 低 周 波 特 性 に よる 波形 ひずみ を 

中 て 86) 


出 - 太 ポポ 


A tir te te 
垂直 軸 感 度 : 
水 平 軸 : 
: 5 cm( 垂 直 ) X10 cm( 水 平 ) 


回 8 M-225 B 和 形 WDGP 験 器 の 外 失 
M-225B 形 WDGP 試験 器 の 規格 


14V を 0dB 
+3 dB~-7 dB 


号 : 周波 数 15.742914kc, 幅 .5 zs 
信 号 : 


半 白 信号: 


: 幅 0.23 xs お よび 0.115 gs 
き ょ 赤 状 波 信 号 : 


ね 合せ 信号 : 周波 数 3.579545 Mc 


同期 信号 4 個 に 対し て 3 個 
幅 51.5 gs 


2 商用 周波 数 で 断続 可 
同期 信号 4 個 に 対し て 1 個 
司 47 ks 


(OdB の と き 0.1 Vp_p) 


+3~-7.dB 
ー7 dB/5 cm (波形 試験 の と き ) 


0.1 gs/cm~5 ms/cm 


: 送受 信 直 結 で 0.07 zs 以下 


:2.59%5,10,20% (full scale 5 cm) 
:0.3,0.5,1,2p 以 下 


2.5°,5°,10°,20° (full scale.5 ecm) 


CU 0 
: 送信 320 x520 x 265 mm, 19 kg 


受信 320 x 520 x 415 mm, 31 kg 


内 部 DG と 内 部 DP) で ある ・ と も に 0.15 少 ,0.15* 程 


a 
に 1 i 


新しい 測定 器 の 紹介 紹 19 


特 号 通信 高速 度 伝 送 用 試験 装置 


安藤 電気 株 式 会 社 II 島 誠一 


1. 概 説 

1 高速 度 符 号 通信 回 線 の 雑音 並び に 有 瞬 断 の 時 間 幅 の 分 
| 類 と 同時 に 時 間 的 分 布 を 測定 する も の で あぁ る. 図 ユ 1 お 
| よび 図 2 に 示す ど と くさく 復調 器 , 瞬 断 雑音 測定 器 , 上 断 
er EE 復調 器 は 搬 

: 送 波 を 任意 レベ ル に て クリ ッ プ し , その クリ ッ プ 点 の 
時 間 幅 を 直流 舞 形 波 と し て 瞬 断 雑音 測定 器 に 供給 する 
る の で あぁ る. 了 瞬 断 雑音 測定 器 は 復調 器 よ り 供 給 さ れ た 
短 形 波 の 時 間 幅 測定 また は 時 間 幅 に よる 分 類 計数 を す 
. る も の で あぁ る. 有 瞬 断 雑音 測定 用 電源 整流 器 は , 瞬 断 雑 
- 砂 測定 器 に 必要 な 陽極 電圧 お よび バイ アス 電圧 に 整流 
2 後 安定 化 回 路 を 通し て 供給 し て お り , また 線 条 電圧 を 
誠 成 器 に より 取り 出し て いる . 


"2 能 


2.1 復 調 器 

周波 数 範囲 : 1kc~100 kc 

クリ ッ プ レベ ル 範 囲 : +20 dBm~ 50 dBm 

。 ーー クリップ レベ ペル 確度 : 二 0.2dBm 以内 

- ER 600 2+120 N 

缶 力 電 圧 :+20V 以 上 OkQ 負荷 と て ) 
‘22 瞬 断 雑音 測定 器 

クロ ッ ク パ ルス 発振 器 : 10 kc 土 0.01 必 
信和 0~0.5ms, 0.5 ms~lms, 1 ms~ 


i ’ 5ms, 5ms~10ms, 10ms~50 
8 ms, 50ms~ の 6 分 類 
舌 時 間 確 度 : エ 上 (0.1+0.Dms 以内 


音 絡 出 力 : 隊 断 また は 雑音 が 発生 し た と き に 韻 
結 出 力 を 得 ら れる ・. 

2.3 瞬 断 雑音 測定 器用 電源 整流 器 

入 電 源 

流 : 50~60 c/s, 110 V~85 V 


汗 す 


出 力 

流 : +300V 250 mA 
+250V 400 mA 
-ー200V 120 mA 

流 :100V1A 
12.6V15A 5 回 路 
NE 


3. 回 路 構 成 と その 特性 


図 3 復調 器 の 回 路 構 成 図示 す ・. 

入力 信号 は 入力 変成 器 を 通し て 抵抗 減衰 器 に 加え ら 
れる . 抵抗 減衰 器 は クタ リッ プレ ベル に 応じ て 入力 信号 
に 減衰 を 与え 増幅 器 の 入力 へ 接続 され る . 増幅 器 は 電 
圧 利 得 約 60 dB の 負 帰 還 増 幅 器 で , 周波 数 特性 は 1kc 
へ ~100kc と わた っ て 0.1dB 以内 で あぁ る. と の 増幅 器 
で 増幅 され た 信号 は 整流 回 路 で 整流 され , 低 域 ろ 波 器 
に 接続 され る ・ 低 域 ろ 波 器 は 3 種 有 し て お り , し ゃ 断 
周波 数 は 1kc, 2.5kc, 5kc の 3 種 で ある . 低 域 ろ 波 
紅 と よっ て 整流 信号 波 の リッ プル を 取り の ぞ き , 直流 
出力 と し て クリ ッ プ 回 路 に 送ら れる ・ 

ヶ 5 ッ プ 回 路 は ゲル ルル マ ニウム ・ ダ ダイオード を 用 いた 
クリ ッ プ 回 路 で , クリ ッ プ 電圧 は 3V で ある . 整流 直 
流 信 号 が 以上 で あれ ば , クリ ッ プ 回 路 を 通過 し て 直流 
増幅 器 へ 信号 が 送ら れ , 3V 以下 で あれ ば 直流 増幅 器 
へ 信号 が 送り こと まれ な い ・ 直 流 増幅 器 の 電圧 利得 は 約 
40 dB で あぁ る , 3V 以上 の 整流 直流 信 母 は 直流 増幅 で 
増幅 され , シュ ミッ トマ ル チ バ イブ レー タ に 加え ら 
れ , で ドミ マル チバ イプ レー タ を 有 反転 する . この 
ショ ミラ トド マルチ ペイ ブレ ー タ を 反転 する に 必要 な 和信 


mi 


¥ 


力 信 号 の 差 は 0:2dB 以内 で ある 。 シュ ミッ トマ ル チ 
ラー 


新しい 測定 器 の 紹介 


パ バイブ レー タ の 出力 電圧 を 出力 回 
路 の カソード ホロ ワ を 通し て 出力 
を 取り 出し て い る . 電源 は 陽極 
電圧 の +250V, パイ アス 電圧 
ー200V は 次 空 管 に よる 定 電圧 化 
され て お り , 電源 変動 に よっ て 利 
得 , クタ リッ プ 等 の 動作 安定 化 を 行 
2 

図 4 に 瞬 断 雑音 測定 器 の 回 路 構 
成 図 を 示す . 復調 器 の 出力 は 本 器 
の 入力 と し て 与え られ る . 入力 回 
路 に よっ て 上 峯 断 と 雑音 の 極性 を 択 
ん で 増幅 器 へ 接続 され る 増幅 器 
は 入力 直流 波形 を 整形 し , その 流 
形 を ゲー ト 回 路 1) に 接続 し 入力 2 
が 加わ っ て いる 間 ゲ ー ト 回 路 1) 
を 開く . 一 方 ゲー ト 和 貼 路 に は 10kc 
水晶 発振 回 路 よ り 10kc の パル ス 


nt 


= 


還 


(2-2) 


が 加え られ て お り , ゲ ー ト 回 路 (1) 店 
の 出力 は 10ke パル ス が 入力 波形 分 頭 計 逆 加 RR 

に よっ て 断続 され る . と この パル ス CHz | 2 
を 計数 回 路 の 1/10 計数 器 3 段 に 0S、ImS 作 本 紅 電 

より 計数 する 増幅器 より 取り 出 osm る mitiwg 


す 入 力 波形 の 立 下 り 点 を モノ ステ ーー 5rio8* 2 
ー ブ ル マル チバ パイ ブレ ー タ お よび Ov ’ 
ゲー ト 回 路 (2-1)… (2-6) に 送る 。 0~e ィ 
モノ ステ ー ブ ル マル チ パ イブ レー 
タ (1) は 約 80 xs 遅延 動作 させ , リセ ッ ト 回 路 を 動作 さ 
せる . すなわち 入力 波形 の 立 下 り 点 より 約 80 gs 遅れ 
た 所 に リセ ッ ト パ ルス が 区 生 す 。 と の リセ ッ ト パ ルス 
を 用 いて 各 1/10 計数 器 を 0 に リセ ッ ト し , 入力 波形 
の 時 間 幅 を 計数 回 路 に よっ て 各 単 点 ど と の 幅 を 測定 す 
Rh 

1/10 計 数 器 3 段 の 出力 と より 分 類 区 分 点 の パル ス を 
AND ゲー ト に よっ て 作っ て いる . と れ は 入力 信 峡 の 
幅 が 仮に 15ms あっ た と すれ ば 0.5 ms, 1 m5, 5 ms, 
10ms の パル ス は 生じ 50 ms の パル ス は 生じ な い 。 て こと 
の 各 AND ゲー ト の 出力 は 各 分 類 計 数 喘 の パイ ステ ー 
ブル マル チ パ イブ レー タ に 接続 され て いる 。 と の パイ 
ステ ー ブ ル マル チ パ イブ レー タ は ゲー ト 回 路 (2-1)… 
(2-6) を 開く 動作 を する . と この 動作 は まず CHL, の ゲー 
ト が 開き さ 。 つ き ぎ に CH, ゲー ト が 閉じ る と 同時 に CH, 
の ゲー ト が 開く , と の よう に AND ゲー ト の 出力 が 出 
る た びに ゲー ト は C 二 i っ CH。 に 向っ て 移動 する 。 ゲ 
ー ト 回 路 の 一 方 の 入力 は 入力 波形 の 立 下 り 点 の パル ス 
が 加え られ て いる . 

いま 入力 に 15 ms の 朋 断 が 加わ っ た と 仮定 する と , 
CH, の ゲー ト は 入力 が 加わ っ て か ら 0.5ms の 間 開 き 
0.5ms で 閉じ る . CH。 の ゲー ト は C 了 HL, の ゲー ト が 
閉じ る と 同様 に 開き 1ms で 閉じ る . CH。 の ゲー ト は 


中 て 38 ) 


図 4 隣 断 雑音 測定 器 回 牙 構 成 図 


lms で 開き 5ms で 閉じ る 、 で この よう に CH。 まで ケ ゲ 
ー ト の 開き は 移動 する CH。 は 10 ms で 開き 15ms. 
で 立 下 り の パル ス が 加わ る の で ゲー ト の 出力 を 生 ず 
る . 立 下り パル ス が 入っ て か ら 80s 位 に と リセット ポ 
ルス が 送り 込ま れる の で , CH, の ゲー ト が 閉 き 他 は 義 ! 
し じ し る .CH, から CH, ま で の ゲー ト が 開い て いる 間 に に は. 
立 下 り の パル ス が 加わ ら な いか ら ゲ ー ト の 出力 は 生じ し 
な い ・ ま た 立 下 り パル ス が 加わ る と き は CH。 の 他 の ゲ " 
ー ト は 閉じ て いる の で ゲー ト の 出力 は 生じ ない.。 各 分 - 」 
類 計数 中 の ゲー ト の 出力 は , モノ ステ ー ブ ル マル チバ 
ィ ブ レー タ (2-1)…(2-6) お よび 計数 器 に 接続 され て お 
り , 計 数 盟 は ゲー ト に 生じ た 信司 の 数 を 計数 する . ま た _ 
モノ ステ ー ブ ル マル チバ パ バイ ブレ ー タ は , と の 信 丹 を 
ms の 知 形 波 に 成形 し レコ ュー ダ 出 力 と し て 取出 し 得る 
以上 は 時 間 幅 分 類 の 動作 で ある が , 時 間 幅 測定 の 動 
作 は 入力 の 第 1 番目 の 時 間 幅 を 測定 する も の で , 1/10* 
計数 器 の 計数 後 は 立 下 り パル ス に よっ て ゲー ト 回 路 . こ 
(1) と パイ ステ ー ブ ル マル チ パ バイ ブレ ー タ に よっ て 閉 , 
し , 1/10 計 数 器 は 自動 的 に リセ ッ ト は 行わ な い 。・ す な 
わ ち 1/10 計数 器 に 表示 され た 0.1ms の パル ス の 数 -ー 
に よっ て 時 間 幅 ゃ 読み 取る . と の 場合 の り セ ッ ト は 手 - 
動 に よっ て 行なわ れる . na 
本 装置 は 電 々 公社 通信 研究 特許 第 249212 号 「 時 障 
領域 フィ ル タ 方 式 」 を 用 いて いる . 
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新型 電子 式 計 数 装置 と 自動 印 


字 記 録 機 


沖 電気 工業 株 式 会 社 ( 間 瀬 光 朗 ) 


当社 で は , 従来 種々 の 計数 装置 を 製作 し て いる が , 
近 来 出現 し た マグ ネト ロン 型 計 数 管 と , 数 字 表 示 管 を 
使用 し た 新型 電子 計数 装置 と し て “WE-312” 型 お よ 
び “WF-322” 型 電子 式 計数 装置 と , 同時 に これ ら 計 
数 装置 に よる 測定 値 を 自動 的 に 印字 記録 する “WX- 
301 型 自動 印字 記録 機 ” を 完成 し た の で , 構成 , 性 能 , 
特長 を 紹介 する ・ 


1. 新型 電子 式 計数 装置 


» 1.1 構 成 
構成 は 従来 の 電 
| 子 式 計数 装置 と 同 
ーー で あぁ る が , 上記 
の ご ど と く 計 数 回 路 
マグ ネト ロン 型 
計数 管 い わ の ゆる ピ ビ 
ー ム 切換 管 を , 表 
示 に 数 字 表 示 管 を 
富有 も し て 
の 計数 管 と 数 字 表 
Cr NT, 
つき に 概略 を 述べ 
5 
1.2 計数 回 路 
と 表示 方 式 図 1 
従来 , 電子 式 計 装置 と WX-301 形 自動 
。 教 装置 に と 用 いら れ 衝 絡 夫 
_ て いる 計数 回 路 と 表示 方 式 は 種々 あり , それ ぞ れ の 長 
所 を 生か し て 利用 され て いる . 
| と ころ が 1947 年 ス ェ ー デ ン の Alfvén と Romanus 
| と よっ て 発表 され た 原理 を る も と に し 製作 され た Eric- 
sson の トロ コト ロン を 経て , Burroughs が ビー 0 | 
換 管 と いう 名 で 発表 し た マグ ネト ロン 型 計数 管 に 発展 
し て 安定 な 動作 を 行なう 実用 品 と な っ た と の マグ ネ 
トト ョ ン 弄 計 百 和 に つい て の 動作 原理 な ど に つい て は 電 
| 気 通信 学会 雑誌 ・ 阿 和 34 年 4 月 号 387 ペー ジ に 記 
” 載 さ れ て いる か ら 本 文 で は 割 受 す る ・ 
。 = マグ ネト ョ ン 型 計数 管 の 最大 の 特長 は , 計数 値 表 が 
用 比較 的 大 き な 電 流 を 取出 し 得る こと で , 後述 の 数 
字 表 示 管 し よる 非常 に 読取 り 易 い 表 示 を 行なわ せる と 
Oe 後述 の 数 字 表 示 管 お よび 自動 印字 記録 機 
の 説明 に 必要 な の で , マグ ネト ロン 型 計数 管 の 構造 の 
RR A DDT TH 陰極 


yr 


ee 
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3 
a 
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WF-31- 形 電子 式 計数 


~ 


か ら の 電子 流 の ほとん ど は ター ゲッ ト 電 極 の ある 1 個 
に 流れ 込ん で いる . と の 電子 流 は 入力 パル ス が 入る と 
順次 隣り の ター ゲッ ト 電 極 に 移る 構造 と に な っ て お り , 
各 タ ー ゲ ッ ト 電 極 と 正 電源 間 に は 抵抗 が 入っ て いる か 
ら , 電子 流 が 流れ て いる ター ゲッ ト 電 極 は 他 の ター ゲ 
ッ ト 電 極 に 比 
し 低 電位 に な 
っ て いる 。 で 
の 電位 差 は 通 
常 40V 程度 
で ある . 
数 字 表 示 管 
と は 1 個 の 陽 
極 と 10 個 の 
陰極 が ネオ ン 
な な 党 の めか が スス 
10 個 の 陰極 
. いま 陽極 を 


図 2 マグ ネト ョ ン 形 計数 管 の 断面 図 
共に 同一 が ラス 内 に 封入 され た も の で , 
は それ ぞ れ 0~9 の 数 字 の 形 を し て いる 
適当 な 抵抗 を 介し て 正 電源 に 接続 し , 10 個 の 陰 李 の う 


ちと 任意 の 1 個 の み を 負 電 源 に 接続 する か , その 任意 の 

1 個 の み を 他 の 陰極 より 低 電 位 に 接続 する と , その 陰 
極 と 陽極 間 に の み 放 電 を 起こ させ る と こと が で きる . こと 
の 放電 に より その 陰極 が グロ ョ ロー 放電 に より 陰極 の 形 す 
な わ ち 数 字 の 形 に 発生 する の で , 非常 に 明確 な 数 字 表 
示 を 行なう と と が で きる わけ で ある . 

故 に 数 字 表 示 管 の 陽極 を 適当 な 抵抗 を 介し て 正 電 源 
に 接続 し , 各 陰 極 を マグ ネト ロン 型 計数 管 の 各 タ ー ゲ 
ッ ト 電 極 に 接続 する と こと に より , 電子 流 が 流れ て いる 
ター ゲッ ト 電 極 に 対応 する 値 , すなわち 計数 値 を 数 字 
に て 直読 表示 を 行なう と こと が で きる . 

ー マ グ ネト ロン 型 計 数 管 の 長所 , 短所 に つい て 述べ て 
交 る と 
長 所 
(i) 前 述 の よう に 数 字 表 示 管 と の 組合 わせ が 簡単 
で ある か ら , 非常 測定 値 読 取 の 容易 な 電子 式 
計数 装置 を 作る こと が で きる . 
( 叶 ) 各 タ ー ゲ ッ ト 電 極 の 1 シレ ピー ダ ンス が 割合 低 
い の で , 10 線 式 の 出力 が 安定 に 取出 し 得る た 
め , 後述 の 自動 印字 記録 機 な ど へ の 接続 が 容易 
で ある . 
Gii) 比較 的 簡単 な 回 路 で 高速 な 計数 を 行なう と こと 
が で き る 計 回 路 の 簡単 さ に お いて は デカ トコ 
ー ン シン 。 直 寺下 な ど に は 及ば な い が , 最高 計数 可能 
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周波 数 は デカ トロ ン , E1T な ど に 比較 すれ ば 

2 桁 優れ て いる . 

一 般 の マグ ネト ロン 型 計数 管 の 最高 計数 可能 
周波 数 は , 低 周波 の 場合 に も 共に 安定 な 動作 を 
望め ば 現在 の と と ころ 1.5 Mc 程度 で あみ あり, スペ 
ー ド 抵抗 を 内 蔵 し た 特殊 型 で 5Mc 程度 で あ 
る . 

短 所 
(i) 永久 磁石 を 持っ て いる た め 電 子 管 と し て は 非 
常に 軍 い 部 類 に 属す る . た だ し 今 ま で 外部 に あ 
っ た だ 円筒 形 永久 磁石 を 10 本 の 小形 磁石 に し て が 
ラス 管内 に 封入 し た 新型 を 最近 Burroughs 社 
か ら 購 入 し て 現在 特性 の 検討 を 行なっ て いる . 

と の 新型 の 重量 は 従来 の も の の 数 分 の 一 で あぁ る 
が 。, 最高 計数 可能 周波 数 が 大 分 低く , ター ゲッ 
ト 電 極 の イィ インピーダンス は 高い よう で ある . 

(1) 電子 流 を 磁場 内 に て 制御 する 方 式 の た め , 当 
鉄 磁 場 に 変化 を 起こ と せ ば 動作 が 不安 定 に な る 
故に と の 計数 管 に 強 磁 性 体 を 近付け る か 別 の マ 

グ ネ ッ ト を 近付け た りす る と 計数 動作 に 変調 を 
来 す . この た め , 計数 管 の 相互 間隔 , 電源 トラ 
ンス な ど 強 磁性 体 と の 間隔 に 注意 を 払う 必要 が 
あぁ あり, 計数 部 自体 と し て 割 に 大 き な ス ペー ス を 


要求 され る ・. 
1.3 性 能 
新型 電子 式 計数 装置 の 性 能 は つぎ の 通り 
, WF-312 型 WF-322 型 
計数 容量 |10 進 7 和 桁 10 進 8 桁 


計 数 路 | マグ ネト r ン 型 計数 管 て (ビーム 切 換 管 う 


1| 示 | 数 字 表 示 管 に よる イン ライ ン * 
池 邊 人 表示 | 族 子 表示 合 に よる イン ラジ イン 直 計 洛 代 
mm 


10 c/s~1l.1 Mc 
100 ks~10"s 


10 c/s~10.1 Mc 
100 rs~10"s 
1V rms 


周波 数 測定 に お いて 
0.001, 0.01, 0.1, 


器 の 紹介 
ER 
E ] に お いて 0.1c/ 
ke 本 池 委 I 吉 Ol gs 
波数 測定 に お いて 
すり 
十 0.1 c/s 以内 
2 秒 ゲ ー ト の 場 
Xx 
二 1c/s 以内 
た だ し 太 : 被 測定 a 
周期 測定 に だ お いて | 周期 測定 に 人 おい" 


10 周 期 渦 定 の 10 周 期 測定 の 
A ER 


1 周期 届 定 の 場合 | 1 周期 届 定 の 
322 以 0.3% 
J 530 530 
+ き 県 者 8 品 | 攻 56a 
奥行 約 480mm | 奥行 約 550mm 
Ee |8 
1.4 特 長 


(a) 測定 値 表 示 が イン ライ ン 式 直読 で 読取 が 非常 
' 選 容易 > な お 小数 点 , 単位 も 直読 表示 方 式 
(b) 後述 の 自動 印字 記録 機 の 他 , 各種 プラ ゲイン _ 
式 ア テ ダ プ タ 取 付 可 能 # 
(c) 可 搬 型 , 磁気 シー ルド 付 の マゲ ネト ロン 型 計 
数 管 を 使用 し て 比較 的 小型 に と な っ て いる . 


2. 自動 印字 記録 機 


WX-301 型 自動 印字 記録 機 は , WF-312 型 お よび 
WF-322 型 電子 式 計数 装置 に よる 測定 値 を 自動 的 に 印 
字 記 録 す る た め に 作ら れ た も の で ある が , 入力 は 10 線 ー 
式 で あり , 8 桁 同時 選択 印字 方 式 に より 印字 時 間 が 短 
く な っ て いる の で , 数 字 専用 ライ ンプ リタ と し て 利用 
で きる . | 
本 機 と 上 記 の 電子 式 計数 装置 を 組合 わせ る と と に よ 
発振器 な どの 周波 数 涯 動 を 確実 に 測定 記録 する て 
と が で き , また 電子 式 計数 装置 の 遠隔 制御 端子 に 時 計 
装置 な ど を 接続 すれ ば 一 定 間隔 の 自動 測定 も 可能 で あ _ 
る . ' 5 t 


本 機 の 性 能 は つぎ の 通り <*> $9 
印字 桁 数 8 桁 3 村 計 さ 、 
字 の 種類 0~9 と ※ お よび ブラ ンク の 12 種 
印字 方 式 各 桁 同時 選択 , 同時 印字 式 
信号 入力 10 線 式 | Ww 


印字 命令 正 ペ ルス, 負 パ ルス , 手動 4 
印字 速度 1 桁 (8 桁 ) 紙 送 り も 含め で て 3 

0.8 秒 以内 FE 

周 1Me, 10 ke, 100 c/s, | 1 Me. 10 ke, 100 ペ a 
導電 剛 諸 i その 他 外 部 1 の EW 寸 法 幅 約 530mm 高 さ 約 340mm 
c 以下 な ら ば 使用 | Mc 以下 な ら ば 使用 奥行 約 410 mm RN 

可能 可能 電 量 約 40 kg : RS 
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同 軸 形 非 可 逆 回 路 


東京 芝 


最近 UHF 帯 の 各種 測定 。 リ ニア ッ ク .。 クラ イス ト 
ロン レー ダ の 特性 向上 , 見 通し 外伝 ぱん 中 継 装置 用 , 低 
雑音 受信 機 等 に 同軸 形 非 可逆 回 路 が 非 洛 に 多く 使わ れ 
る よう に な っ て 来 た .。 こ とれ ら 非 可逆 回 路 で 問題 に な る 
と と は 小形 軽量 に し て , か つ 良 好 な Figure of Merit 
を 得る を で と で ある . 

東芝 に お いて は 3 導体 スト リッ プ 線 路 や 用 いる と と 
に より 構造 の 小形 化 に 成功 し , か つ 新 た に 非 可逆 素子 


を 開発 し 別記 の よう な 特性 の 非 可逆 回 路 を 得る と こと が 


で きた . すなわち 本 器 に お いて は 入出 力 口 に は N 形 の 
高周波 コネ クタ を 用 い , 同軸 っ スト リッ プ の 変換 回 路 


「 を 用 いて スト リッ プ 回 路 に 接続 し て いる . 外部 磁界 と 


し て は アル ニ = ニコ 系 の 耐久 磁石 を 用 いて 安定 な 磁界 を 得 
て いる . 非 可逆 素子 は 当社 砂 町 工場 に て 製作 され て い 
る YIG 並び と と これ を 基体 と する 冒 換 ガ ーネット お よ 
びあ る 種 の フェ ライ ト を 用 いて いる が , (1) 順 逆 比 の 
大 きい と と , ⑫②) 挿入 損 の 小さ いと と , (3) 温度 特性 
の 良好 な と と な どか ら ガ ーネット が 多く 用 いら ちら れ て い 
る 2. 


1. 同軸 形 ア イソ レー タウ 
マイ クロ 波 に お いて その 負荷 側 の 影響 が 発振 器 側 に 


tc a 

和 “a 
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J Pe 


浦 電 気 株 式 会 社 
(吉田 信一郎 ・ 


安藤 治男 ) 


お よぶ の を 防ぐ た め 抵 抗 器 に 代わ っ て 最近 で は 単 流 導 
波 管 (アイ ソレ ー タ ) が 用 いら れ て いる . し か し 周波 数 
が 低く な る に し た が っ て 導 波 管 の 寸法 が 大 きく な り , 

いき お い 単 流 導 波 管 る 大 きく な る . 本 同軸 形 ア イソ レ 
ー タ は 比較 的 低い マイ クワ コロ 波 周 波数 帯 用 で 900 Mc~ 
3,000 Mc の 問 に 中 心 周波 数 を 有する spot frequency 
use の アイ ソレ ー タ で ある が , スト リッ プ 回 路 を 用 い 
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図 2 同軸 形 フ ブイ マッ レー タ (1680 Mc) の 特性 
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図 3 同軸 形 プ イッ レー タ (2812 Me) の 特性 
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図 4 同軸 形 ナ サー キュ レ ー タ (2000 Me 帯 用 ) 


た 同軸 形 と し た た め 形状 は きわ め て 小形 で ( 図 1), 

920 Mc 用 に お いて は 全長 約 150 mm, 2800 Mc 用 で は 
約 120 mm で ある . 図 2,3 に 特性 の 1,2 を 示す が , 

① 逆 方 向 減衰 が 20dB 以上 ある Band は 40~50 Mc 
あぁ る. ② 中 心 周波 数 に と お ける 丸 ( 逆 方 向 と 正方 向 の 減 
衰 比 > は 1000 Mc 付近 で , 約 60, 2000 Mc 付近 で 約 
120, 2900 Mc 付近 で 約 200 に 達する . ⑨ 所 要 の 磁界 
は 1,000~2,000 ガウ ス で ある . 


2. 同軸 形 サ ー キ ュ レ ー タ の 


同軸 形 サ ー キ ュ レー タ の 形状 は 図 4 に 示さ れる が , 
た と えば 1000 Mc 杏 用 で は 直径 150 mm 以内 の 大 き 
さ で あり , 2000 Mc 帯 用 で は それ が 120 mm 以下 で 
ある . 現在 UHF 上 帯 全 バ ンド (300 Mc~3000 Mc) 内 
K 中 心 周 波数 を 有する も の が 製品 化 さ れ て いる が , と 
れ ら は Maser, Mavar を は じ め 諸 マイ クワ ロ 流 機器 に 
広く 用 途 が ある . 図 5,6 に 特性 の 1,2 を 示す . 


i 献 
(1) 吉田 , 米 満 , 高須 , 野 嘩 : “UHF garnet isolator”, 
昭 34 年 連 大 , 810. 
(2) 吉田 , 安藤 , 高須 : “同軸 形 ア イソ レー タ に つい て ", 
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図 6 同軸 形 サ ー キ ュ レ ー 々 (1250 Mc) の 特性 
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図 5 同軸 形 サ ー キ ュ レ ー タ (360 Mc) の 特性 


昭 35 年 連 大 , 1234. 

吉田 , 高須 : “UHF 帯 Strip Y circulator”, マ 
イク ド 波 伝送 研究 専 問 委 資 料 ( 昭 35-06). 

吉田 , 高須 : “Strip line Y circulator”, 昭 35 年 
連 大 , 1235. 

Yoshida : “Strip line Y-circulator”’, I.R.E. 
(July 1960). 


新しい 測定 器 の 紹介 紹 22 


RT-2 型 


レー 導 和 距離 目盛 較正 器 


: 三 募 電 機 株 式 会 社 
(中 西武 三 ・ 中 村 恒 ) 


1. 概 妥 


戦後 , 軍用 民間 用 を と わ ず , 各種 レー ダ 装 置 の 普及 
に は 著しい も の が あり , 航海 , 航空 , 気象 , その 他 多 方 
面 へ の 利用 が 増大 し て いる . RT-2 型 レ ー ダ 距離 目 感 
較正 器 は , と これら 各 種 レ ー ダ 装置 の 指示 器 (ブラ ウン 
管 ) 上 に 表示 され る 路 離 目盛 を 較正 する 装置 で ある . 

と の 装置 は , トリ ガ が パル ス お よび こと れ に 完全 に 同期 
し た 高 精度 の 距離 マー カ パ ル ス を 有 し て お り ,。 レー ダ 
指示 器 の トリ ガ 端 子 に トリ ガ パ ル ス を , ビデ オ 入 力 端 
| 子 に 距離 マー カ パ ル ス を 印加 する と こと に より 簡単 に レ 
| ーー ヶ 指 示 器 の 距離 目 局 の 較正 が で きる と と も に , レー 
放 ダ 指 示 器 の 調整 用 の トリ ガ が 発振 器 と し て 利用 する こと 
も で きる . 


2. 動 作 原 理 


と の 装置 は , 図 1 に 示す ご ど とく, 基本 時 間 発 生 回 
路 , 距離 マー カ 回 路 , トリ ガ パ ル ス 回 路 お よび 電源 よ 
りな っ て いる . 


図 1 構成 図 

2.1 基本 時 間 発生 回 路 
| と の 回 路 は , 水晶 振動 子 を 使用 し た ピア ス 無 調整 発 
。 振 回 路 に より , 1/4 km( ま た は 1/4 mile) 相当 の 正弦 波 
| を 発振 させ, と の 振動 を 増幅 整形 し て 短 形 流 を 作る ・ 
こと れ を 微分 し て 正 パ ルス を と り 出 す と 。 そ の パル ス の 
曽 隅 は 1/4km (また は 1/4mile) を 正しく 示す と と に 
な り , と れ を と の 装置 の 基本 時 間 と し て 使用 する ・ 
.2 距離 マー カ 回 路 y 

と く 」 フ リッ プ ・ フ ロッ プ 回 路 じ よる 
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図 2 工 離 マ ー ヵ 回 路 構 成 図 

し た が っ て , 基本 時 間 発生 回 路 か ら 0.25 km (mile) 
名 計数 回 路 か ら 0.5,1,2,4, 2.5, 5, 10 km (mile) の 
距離 マー カ が と り 出 され る . これ ら は ,= ロ ー タ リス イ 
ッ チ , 緩衝 増幅 器 を 通っ て , ブロ ッ キ ング 発振 器 を 起 
動 し て と これ を 発振 させ て 鋭い パル ス を 作る 、 か か る パ 
ルス は , さら に カソード ホロ ワ よ りな る 出力 回 路 を 通 
っ て 由 離 マー カ と し て と り 出 され る . 

2.3 トリ ガ パ ル ス 回 路 

と と で は 距離 マー カ 回 路 で 作ら れ た 距離 マー カ の パ 
ルス の 繰り 返し 周波 数 を さら に 分 周 し て 所 定 の トリ ガ が 
パル ス が 作ら れる . 

すなわち , 2km 距離 マー カ を 19 進 法 計 数 回 路 に 加 
えて 4000 pps の 繰り 返し 周波 数 の パル ス を 作る . 同 
様 に , 5km マー カ を 40 進 法 , 10km マー カ を 48 進 
法 , 2.5 mile マー カ を 30 進 法 , 5mile マー カ か を 28 
進 法 , 10 mile マー カ を 54 進 法 に 加え て , それ ぞ れ 
750, 310, 1100, 600, 150 pps の 繰り 返し 周波 数 の パ 
ルス を 作る . し か る 時 , トリ ガ パ ル ス と 距離 マー カ は 


- 倍 一 水晶 発振 子 で 制御 され て いる か ら , それ ら は 完全 


に 同期 し て いる が , 回 路 固 有 の 遅延 時 間 が 存在 する た 
め , トリ ガ が と 最初 の 距離 マー カ と の 間隔 が 所 定 の 値 よ 
5 小さ きく な る . し た が っ て で て, と れ に よる 測定 誤差 を な 
くす る た め ト リガ パル ス を ミラ ー 積 分 回 路 に よる 遅延 
回 距 に 加え て , トリ ガ パ ル ス を 連続 的 に 遅延 で さる よ 
うに する . し か る 後 4.2 項 と 同様 に 緩衝 増幅 器 , プロ 


ーッ キン グ 発 振 器 お よび 出力 回 路 を 通し て トリ ガ パ ル ス 


が と り 出 され る . 
2.4 電 源 - 
と の 装置 を 動作 させ る の に 必要 な B 電 源 , バイ アス 
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電源 , ヒー タ 電 源 回 路 を も っ て いる . BB 電源 回 路 は 直 
列 型 電圧 調整 回 路 に より 出力 を 自動 的 に 調整 し , また 
バイ アス 電源 回 路 は 定 電 が 放電 管 を 使用 し て 出力 を 安 
定 に し て いる . 
3. 構 造 

と の 装置 の 外観 は , 図 3 の 通り で ある . 外形 寸法 は 
約 240 mm ( 幅 ) X330 mm ( 高 ) x500 mm (奥行 ) で , 
重量 は , 約 36kkg で あり , 使用 され て いる 真 空 管 は 
合計 36 本 で ある . 


図 3 外 観 図 
4. 性 能 


4.1 マー カ と トリ ガ の 繰り 返し 周波 数 の 関係 
距離 マー カ と トリ ガ 繰 り 返 し 周波 数 と の 関係 を 表 1 
に 示す . 
表 1 距 離 マー カ と トリ ガ 繰 り 返 し 周波 数 と の 関係 


トリ ガ が 周波 数 


4.2 距離 マー カ の 精度 
4.3 距離 マー カ の パル ス 幅 お よび 振幅 


13 う ペル ス 幅 (5) 距離 マー カ トリ が ガ が パル ス 共 に 極性 は 正負 い 
Wide の 場合 。 約 0.5 々 s ずれ に も 取り 出す と と が で き , また その 振幅 は 各 独 立 」 
Narrow の 場合 約 0.2ks に 連続 可変 で ある . に と っ 

(2) 振幅 (6) トリ ガ パ ル ス は , 離 マー カ に 対し て 連続 的 
パル ス の 極性 正 の 場合 に 補 修 させ る と と が で きる の で , 測定 装置 が 極め て 小 _ 

約 0.5 V~ 約 30V 連続 可変 で ある . 
申 て 4) 


パル ス の 極性 負 の 場合 
約 0.5V~ 約 25V 連続 可変 
た だ し , 負荷 は 75 2 で ある . 正 , 負 の 切換 は スイ 
ッ チ に より 行なう . ; 
4.4 トリ ガ パ ル ス の パル ス 幅 お よび 振幅 
(1) パル ス 幅 約 2ks 
(2) 振 幅 
パル ス の 極性 正 の 場合 
約 0.5V~ 約 40V 連続 可変 
パル ス の 極性 負 の 場合 
約 0.5V~ 約 30V 連続 可変 
た だ し , 負荷 は 75 2 で あろ る. 正 ・ 負 の 切換 は スイ 
ッ チ に より 行なう . 
4.5 トリ ガ パ ル ス の 遅延 
トリ ガ パ ル ス を 距離 マー カ に 対し て , 約 200xs ま 
で 連続 的 に 運 姓 さ せる こと が で きる . 
4.5 消費 電力 
100V 50~60c/s _250 VA 以下 


5. 特 長 


と の 装置 は , 下記 の よう な 特長 を 有 し て いる . 

(1) と の 装置 の 距離 マー カ は km 用, mile 用 の 両 
方 を 有 し て お り , さら に mile は 水晶 振動 子 を と りか 
える と と に より , 民間 用 nautical mile (1 nautical 
mile=1852 m) , 軍用 nautical mile (1 military nauti- 
cal mile=2000 yards =1828.8 m) また 陸上 static mile 
(1 static mile=1760 yards =1609.3 m) の いずれ に し 
て も 使用 で きる の で , 現在 わが 国 で 使用 され て いる 内 
外 各 社 製 の レー ダ 装 置 に 対し て 簡単 な 操作 で 精度 の 高 
い 距 離 目 避 の 較正 が だ できる. ; 

(2) と の 装置 の 距離 マー カ お よび トリ ガ パ ル ス . 
は , 水晶 制御 の 基準 発振 器 出 力 の 分 央 に より と り 出 し 
て いる か ら , マー カ ヵ 精 度 が 非常 に 高く , 周囲 温度 , 電 
源 等 の 変動 に よる 影響 が 極め て 小 で ある . 

(3) と の 装置 の 距離 マー カ の パル ス 幅 は , 前 面 の 


スイ ッ チ に より Wide お よび Narrow に 切り 換え る 


と と が で きる . 
(4) と の 装置 は , PPI 表示 A.B.C スコ ュ コープ 表 示 
第 の いずれ に も 使用 で きる . 
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SSB・ ス ペク トラ ム ・ ア ナラ イザ (MB-181 型 ) 


八 欧 電機 株 式 会 社 
(清水 保男 ・ 森 田 実 ) 


1. 概 妥 


近 時 通信 帯域 幅 の 狭 帯 域 化 と と も な っ て , SSB 方 式 
が クロ ローズ アップ され て きた 。 この SSB 方 式 で は 従 
来 の 振幅 変調 方 式 に は な か っ た 搬送 波 抑 圧 比 , 不要 側 
帯 波 比 。 第 三次 混 変 調 比 を 測定 する 必要 が ある . し か 
る に と れ ら の 測定 は 普通 送信 出力 を SSB 直線 検波 器 
に か け , その 出力 を 狭 帯域 ろ 波 器 に より 分 離し て 測定 
する の で 非常 に 面倒 で あり 熟練 を 要する , これ に 反し 
本 機 は ブラ ウン 管 上 に SSB 信号 を スペ クト ラ に 分 解 
し て 見 せる も の で , 対数 増幅 器 の 使用 に より 上 記 の 複 
雑 な 測定 を 用 時 に 読み と る と こと が で きる . また 本 機 に 
は 3kc の 帯域 幅 を 示す マー カ が 内 蔵 さ れ て いる か ら , 
送信 機 を 雑音 また は 音声 で 変調 する こと に より 和 帯域 幅 
の 測定 も 簡単 に で きる . さら に 第 三次 混 変 調 積 を 測定 
する の に 必要 な 1000 c/s, 1575 c/s の 低 周 波 発 振 器 を 内 
蔵 し て いる か ら , と の 出力 で 送信 機 を 変調 する こと に 
より , 簡単 に 測定 で きる . また 本 機 の 周波 数 特 人 性 を チ 
が で と に より , 送信 機 ス プリ アス も る 測 定 


図 1! SSB スペ クト ラム ・ ア ナラ イザ 外観 図 
入 - 地 電 こ 圧 "QumaVetkb 
対数 増幅 器 一 60dB まで 直線 性 28B 以内 
選 択 度 3dB 和 帯域 幅 70c/s 以下 
中 心 よ り 250 c/s 離 調 で 60 dB 以上 
掃引 周波 数 幅 2~15 kc 連続 可変 
繰返し 周波 数 0.1~2c/s 連続 可変 


する と と が で きる . と の 他 当 然 の こと で ある が 振幅 変 ラマ 一" ヵ 3kc 幅 表示 

調 波 , 周波 数 変調 波 の 信号 を 本 機 の ブラ ウン 管 上 に 画 低 周 波 発 振 器 1000 c/s, 1575 c/s 内 蔵 

か せる と と に より 振幅 変調 波 の 変調 度 , 帯域 幅 , 周波 電 源 AC 100V 約 300 VA 

数 変調 波 の 変調 度 も 簡単 に 測定 する と こと が で きる . *f 法 330x420 x650(m/m) 
2 - 特 長 4 回 路 説明 


1. SSB 送信 機 の 搬送 波 抑 圧 比 不要 側帯 波 比 。 第 
三次 混 変 調 積 , 帯域 幅 の 測定 が 簡単 に で きる . 


2. 対 致 増 則 器 の 使用 と より , ブラ ウン 管 上 で 直読 


で ささ 


3- リア クタ ンス 減衰 器 に より 対数 増幅 器 の 較正 が 


で 
4. 3kc 帯域 幅 を 示す マー カ が 入る . 


本 機 の 回 路 構 成 は 図 2 に 示す ど と きも の で , 入力 敵 
子 に 加え られ た 信 峡 は リア クタ ンス 減衰 器 に よっ て 適 


当 な レベ ル と し て 第 1 混合 器 に 加え らち られる. と の 信 馬 


は と こと で 局部 発振 器 と 混合 され て 1 Mc の 中 間 周 波数 

に な り 増 則 さ れ て 第 2 混合 器 に 加え られ る . 第 2 混合 
器 で は 1.1 Mc を 中 心 と する 掃引 発振 器 と 混合 され て 
100 kc に 変換 され る . と の 掃引 発振 器 は , き ょ 歯 状 波 


で 掃引 され て いる . また , と の あと に は 100kc の 非 。 
常に 急 皮 な 狭 帯域 ろ 波 器 が 挿入 され て いる か ら , 信号 
は と の る ろ 液 器 の 選択 度 を る も っ た スペ クト ル に 順次 分 解 
され る こと ど に な る =: スペ クト ル に 分 解 さ れ た 信号 は 対 
数 増幅 器 で 対数 圧 紅 さ れ , 検波 増幅 し て ブラ ウン 管 上 
の 垂直 四 に 加え られ る . 一 方 水平 軸 は , き ょ 歯 状 波 発 


A 


] 5. 第 三次 混 変 調 積 を 測定 する に 必要 な 1000 c/s 


範囲 1.5~33 Mc (4 バン ド ) 


~~ 
A 
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図 2 
振 器 出力 を 増幅 し て 加え て あぁ ある の で , 信号 は ブラ ウン 
i クタ トル と し て 現われ る . ブ 
ラウ ゥ ン 管 上 に は 60 d8B まで デシ ベル で 目 感 が 入っ て い 
る か ら レ スポ ンス を 直読 で きる 。 ブラウン管 上 の 振れ 
を 一 定 に な る よう に 入力 減衰 器 を 操作 すれ ば 各 レ スポ 
ンス は 減 誤 器 の 読み か ら 測 定 で きる の で , さら に 精密 
な 測定 が 可能 で ある . 対数 増幅 器 を チェ ッ ク す る 必要 
が あぁ ある と き に は 鉄 
帯域 ろ 波 器 を 短絡 
し , 入力 に 一 定 振 
幅 の 信号 を 加え て 
お き 減 衰 器 で 較正 
すれ ば よ まい: 
帯域 幅 を 示す マ 
ー カ は 1 Mc の 水 
唱 発 振 器 出力 と , 
内 蔵 の 1500 c/s 発 
振 器 出 力 と を 平衡 
変調 器 に か ける . 
出力 と に は 1Mc+ 
1.5kc の 信号 が 出 
て くる か ら こ と これ を 
マー カ 温 合 喘 に よ 
り , 前 述 の 掃引 発 
振 器 と 混合 し 水平 
山 と 関連 を もたせ 
る . と の 出力 は 
100 kc の 狭 帯 域 ろ 
波 器 を 通る の で , 
3kc の 周波 数 間隔 
を も っ た 二 つ の ス 


1965 kc 1W SSB 送信 機 を 1000 c/s 

で 恋 調 し た と き の ス え スペ ペク トラ ム 

(1) 基本 波 の 左側 が 残留 搬送 波 (-38 dB) 

(2) 更に その 左側 が 不要 側帯 波 (-45 dB) 
図 3 


1000, 


同じ 送信 機 を 

信号 で 変調 し た と き の ス ペク トラ ム 

基本 波 の 両側 が 第 三次 混 変 調 積 (-30 dB) 
図 4 


1575 c/s の 


SSB スペ クト ラム ・ ア ナラ イザ 系 統 図 


ペク トル に 分 解 さ れる . この ス 
ペク トル を 適当 に 増幅 し 検波 
し , ブラ ウゥ ン 管 の カソード に 加 

える と と に よっ て 3kc 離れ た 


占 を 消去 する の で ある . SSB 
の 株 域 引 は 3kc 以下 と な っ て 
いる か ら , 雑音 また は 音声 で 送 


信 機 を 変調 し た と き 中 心 よ りー 
20 dB の 点 が , と の 消去 され た 

点 よ り 内 側 に 入っ て いれ ば よ 
いと と に な る ー20 dB の 点 が 
何 kc で ぁ る か を 正確 に 測定 し 


た い 場 合 に は , 内 蔵 の 1500 c/s の 代わ り に 外部 より 
低 周 波 信 号 を 加 % れ ば よい . 


と の よう な アナ ライ ザ で 設計 上 問題 に と な る の は 分 解 
能 で あぁ あり, ブラ ウン 管 上 に 現われ る スペ クト ラム は 使 
用 され て いる ろ 波 器 の 波形 で ある か ら 当 然 ろ 波 器 の 帯 
域 幅 を 狭く し , 側面 傾 度 を あぁ あげ れ ば 分 解 能 は あがる 訳 
で あぁ る が , 局部 発振 器 も 掃引 発振 器 の 安定 庶 , 残留 周 
波数 変調 の た め る ろ 波 器 の み を シャ ー プ に し て も 分 解 能 
の 向上 は 得 ら れ な い . すなわち 発振 器 の 変動 が ろ 波 農 
の 帯域 幅 に 比べ て 無視 で きる 値 で な いと 実用 に な ら な 
い . と れ は 局部 発振 周波 数 が 高く な る と ます ます 困難 
に な る の で , 本 機 で は 電源 電圧 の 安定 化 , 回 路 定 数 の 
選定 に 特に 注意 が 払っ て ある . また 各 発 振 器 が 電源 ハ 
ム 等 に よっ て 僅か で も 周波 数 変調 を や うけ て いる と , と 
の 周波 数 変調 分 が 鉄 帯域 ろ 波 器 の 側面 で 振幅 変調 成分 
に 変化 する た め , スペ クト ラム 像 に ハム が 重ね 合わ さ 
り 像 が きた な く な る と と も に , スペ クト ラム の 振幅 が 

変動 する の で 測定 誤 
状 を 大 きぐ る する, じ 
た が っ て 本 機 で は 特 
に こと の 点 に 注意 が 払 
0 われ 実用 上 問題 の な 
い 程度 に な ぁ て い 
る . 
05 図 3, 図 4 に 実測 
の 写真 を 示し て い 
る 、 図 5 に 本 機 に 使 
用 し て いる 対数 増幅 
NR 0 器 の 特性 を 示し て あ 
図 5 対 敷 増 過 器 特性 る . i 
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デシ ジョ ナル 501A 型 オシ ロス ズ コー プ 


松下 通信 工業 株 式 会 社 
(小久保 滴 ) 
最近 の 測定 器 の 進歩 発展 の うち で も 特に 日 進 月 歩 の 広帯域 二 現 象 , 広帯域 高 感度 差 動 型 ) その 他 が 用 意 さ 


感 の 深い の は オシ ロス コー プ に お いて で あろ う . か つ 
て は 低 周 波 で の 波形 の 定性 的 観 則 に 用 いら れる 程度 で 
あっ た も の が 現在 で は 直流 か ら 超短波 に わた る 血 囲 
で , 他 の 種々 の 指示 計器 の 及ば な い 直 視 
測定 器 と し て 広く 用 いら れ て き て いる . 


TT 


-— 7 


で きる 定量 的 


どの 現在 広く 用 いら れ て いる 広帯域 オシ ロス コー プ 
を , さら に 進歩 させ る 手段 を 項目 別に 検討 し て みよ 
ら 5. そし て 合わ せ て 今度 発売 され た 垂直 , 水平 買 と も 
je プラグ イン ニニ ニット 方 式 の ナシ ョ ナル 501A 型 オ シ 
ロス コー プ の 性 能 を 紹介 し よう . 


外 観 図 
1. 垂直 軸 の 広帯域 化 


プラ ウゥ ン 管 の へ リカ ル 人 後段 加速 の も の の 開発 に より 
儲 向 感度 が 向上 し て , 20 Mc 程度 以下 で は 分 布 増幅 品 
の 必要 は な く な っ て き て いる . また 100 Mc まで の 帯 
域 の も の で は 特殊 な ブラ ウン 管 を 用 い , 分 布 増幅 器 と 
組合 わせ て 使用 し て いる が , 全 段 分 布 型 の た め 入 カイ 
ン ピ ー ダ ンス が 低く , 特殊 な プロ ョ ー ブ と 減衰 器 を 用 い 
な けれ ば な ら な いと いう 取扱 上 の 不便 さ が あ る . 

501 A 型 で は 高 9 の フレ ー ム グリ ッ ド 構造 の 高 信 
頼 管 を 用 いた 分 布 増幅 器 と へ リカ ル 後 段 加 速 の ブ プラウ 
ジジ 管 , それ に 種々 の 広帯域 垂直 プラ グイ ン ニ テッ ト を 
組合 わせ て , 高 イ ン ピ ー ダ ンス 入力 の も の で は 最高 の 
50 Mc の 帯域 幅 , 5mV/cm の 感度 を 実現 し て いる ・ 
0 垂直 軸 を プラ グイ ン ユ ニッ ト 方 式 と する と と は 従来 
) から 行なわ れ て いる と と で , その 有用 性 は 衆 知 の と と 
る が , 本 器 で も 標準 型 広帯域 , 広帯域 高 感度 。 


i 


れる いる 
2 安定 度 に つい て 


高 確度 の 定量 的 測定 器 で ある 以上 , 安定 度 は 非常 に 
重要 で ある . 

501A 型 で は B 電源 の 整流 に は すべ て シリ コン ダイ 
ォ ー ド を 用 いて いる . 主要 部 の 真空 管 の ヒー タ は トラ 
ンジ スタ を 用 いて 安定 化 さ れ た 電源 に よっ て 直流 点火 
し て いる . また 全部 の 真空 管 の ヒー タ が 動作 温 度 に 達 
する まで B 己 電圧 が 加わ ら な いよ うに 遅 動 リ レー を 持ち 
温度 が 異常 上 昇 し た と き に 動作 する 熱し ゃ 断 ス イッ チ 
る 備え て いる . 機内 の 冷却 は , ろ過 強制 室 誰 と よっ て 
長 時 間 の 連続 使用 に 耐え ぁ られ る よう に な っ て いる . 儲 
々 の 部 品 に つい て も その 信頼 度 を 充分 検討 の 結果 , 選 
定 ま た は 新 ち らしく 開発 し た も の を 使用 し て いる . 


3. 取 抜 の 簡易 化 
ォ シ ロス コー プ の 機能 が 高度 の も の に な っ て くる に 


、 したがって, その 取扱 は 複雑 と な り , 充分 に 活用 する 


に は 相当 の 訓練 を 要する よう に な っ て き て いる . その 
せい か 現在 で は 取扱 の 簡易 化 に も 考慮 が 払わ れ て き て で 
いる .。 ビー ム 位 置 指示 器 や パネ ル 文 字 の 色分け な ど は . 
と の 一 つの 手段 で ある が , オシ ロス コー プ の 適用 性 の 
拡大 を 計れ ば 必然 的 に ツマ ミ の 数 も 増し て 取扱 は 類 雑 
ER Or 

501A 型 で は 垂直 水平 軸 と も に プラ グイ ン ユ ニッ ト 
方 芽 控 用 し て と の 宮 を 解決 も で いる コブ プラ タイ ンー 
ニッ ト を 挿 換え て 使用 すれ ば パネ ル 面 に は いつ も 必要 
な ッ マ ミ だ け に 限定 され る か ら で あ る . その 他 に る も 
501 A 型 に は 種々 の 考案 が 加え られ て いる . た と えば 
メイ ンス イー プ 速 度 を 従来 の CALIBRATED の 点 で 
の 定 速度 で な く , ダイ ヤル で 連続 可変 常時 直読 と し た 
と と や , 遅 姓 所 引 の 場合 AUTO の トリ ガ が 様式 を 用 い 
る と と が で き , し か も その トリ ガ が 入力 信号 は INT の 
場合 内 部 で 結合 され , STABILITY は 半 固 定 と し て 
ある な ど , 取扱 は 非常 に 容易 に な っ て いる . 


4. 適用 範囲 の 拡大 
垂直 軸 ゃ を ゃ ブラ グイ ン 方 式 に し た と と に よっ て オシ ロワ 


ュ スコープ は 一 般 研 究 室 用 の 各 用 途 か ら 医 学 方 面 に まで 
用 いち れる よう に な っ た . し か し 現在 オシ ロス コー プ 
は 他 に る も, テレ ビジ ョ ン 設 備 の 調整 測定 や レー ダ , " 
ー ラ ン 設 備 の 保守 点検 。 カ ー ブ ト レー サ と し て の 応 膨 
な どの た め に 専用 の 機種 が 用 いら れ て いる . 

501 A 型 で は 水平 南 も る プラ グイ ン ユ ニッ ト 方 式 に す 
る と と に よっ て 適用 性 を 一 挙 に 拡大 し て いる . 図 1 に 
ユニット の 種類 と 外観 を , 図 2 に 代表 的 な 組合 わせ の 
例 を 示し て お くる . な お とれ 以外 に も 目的 に より 特殊 な 
垂直 。 水平 プラ グイ ン ユ ニッ ト が 用 意 さ れ て いて , 生 
物 学 , 医学 。 機械 振動 , 半導体 の 測定 その 他 多 く の 肝 


中 て 所 う 


KR 
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重 直 ブラ グイ ノコ ユニ ッ ト 


ーー NM 
帯 堪 | | 広 淀 地 広 帝 域 広 淀 紅 | を 義 3 3 水平 マー カ 4 
様 汰 形 | 2 チャ ネル | | 高 感度 | | 攻 動 形 | の ET E 
51T 他 
51A 51B 51D || 51E 51W 


図 


51A 
( 広 淀 域 準 形 ) 


干 
南 51B 
刺 (広帯域 二 現 象 ) 


51D 
(広帯域 高 感度 ) 


518 
( 選 延 掃引 ) 

51W 
(テレ ビグ ョ ノ 用 ) 


51V 
(カト リガ ) 


501A 涼 使 


1 垂直 , 水平 プラ ミグ イン ユニ = ニット の 種類 


波形 の 一 部 を ンジ タ ー な し に 
定量 的 に 拡大 鶴 油 する 


51A の 10 倍 の 
Rg 


本村 


(3 恒明 の 携 出 
将 フ . タイ ム マ - カ 商工 


( 嘱 共 時 電 
に 
起 整 保守 に 用 いら れる 
51A 10 信 の 尼 向 奈 南 
Herding , 


(2 現象 観 別 行 ぅ ) 


図る 2 ブ プラグ イン ユニ = ニット 組合 せ の 例 


- 途 に 用 いる と と が で きる . 
つぎ に 代表 的 な 組合 わせ , 51 A-51 S の 場合 の 性 能 
を 列記 し て みよ う . 


午 直 偏向 部 
出力 増幅 器 
信号 遅延 回 路 
無 ひ ずみ 振幅 
偏 向 


減 誤 器 


直接 結合 
平衡 型 
遅 延 時 間 約 0.15 x sec 


4cm 


率 0.05 V/cm AC また は DC 


055 O13.042A 0.5;01. 2,.5.210, 
20 V/cm の 9 段 「VARIABLE」 を 
右 に 回 し きっ た と と ろ で 上 記 の 値 に 
較正 され て いる . 誤差 は 3 必 以内 . 


a 軟 拡大 輸 講 
2 っ の 洪 形 向 の 


(4 910 IMO Mim) 


3 


中 (48 ) 


お 


ライ ノン セ レフ ワタ ・ 2 グル | 


トリ ガ 
51V 


) y= 


波 , 振幅 は 約 150V 
ビー ム 位 置 指示 器 ビー ム が けい 光 面 か ら 外 れ て い 
る と き そ の 方 向 を 指示 する . 
所 要 電源 100V また は 90V, 50~60c/s 
消費 電力 約 700 VA 
換気 装置 ろ過 強制 空冷 
安 ER 置 運動 リレー と 熱 民 断 ス イッ チ を 持つ 
仕 上 パネ ル は 白色 写真 版 触 . 外人 筐 は 青 味 灰 
色 チ リ メ ン 仕上 
寸法 幅 350mm, 高き 40mm, 奥行 810 am: 
宣 量 約 35kg 


立上り 時 間 i 
周波 数 特性 「DC」 で DC~50 Mc 


約 7m&sec 


「AC}」 で 2c/s~50 Mc 
偏差 3dB 以内 


入力 イン ピー ダン ス 1MQ, 25pF 


PR-10E プ ロー ブ を 用 
wT 
10MN, 約 10pF 


最高 許容 入力 電圧 失 頭 値 で 600 V 
(直流 


水平 偏向 部 
メイ ンス イー プ 速 度 50mkx sec~5sec 


分 も 含む ) 


の 間 を 連続 可変 . 常時 
直読 で きる . 誤差 は 3 
少 以 内 

器 中 心から 左右 に 5 倍 . 
誤差 5 必 以内 最高 スイ 
ー プ 速度 は 10m x sec 
と な る ろ る. 


ァ ン ブラ ン キ ング 直接 結合 方 式 


トド な 


内 部 けい 光 面 上 の 振れ 
2mm 以上 

久 部 0.2V~50V 

周波 数 範囲 DC~20 Mc 


外部 スィ イィ ー プ 入力 


スイ ー プ 遅 姓 


の 他 
の < 迷 


較正 電圧 


偏向 率 約 0.3V p-p/cm 
減衰 器 1:1,10:1 の 2 段 
周波 数 特性 DC~500 kc 
1zsec へ ~0.1sec 連続 可変 
誤差 3 必 以内 


5 BHP 2 

加速 電圧 12kV 

0.2, 0.5, 14, 2; 5,.107 8 
50, 100mV p-p お よび 
Vp-p の 18 種類 の 電圧 . 


誤差 3 履 以内 
出力 波形 は 約 1kc の 短 形 波 


メイ ンス イー プ ゲ ー ト パル ス メイ ンス イー 


プ と 同期 し た 正 の ゲー ト パ ル 
ス で 振幅 は 約 20V 


遅 婚 掃引 ゲー 0 運 揺 引 に 同期 し た 


の ゲー ト パ ル ス で 振幅 は 約 
20V 


遅 倫 トリ ガー パル ス 遅延 時 間 の 終わ っ た と 


き Ft パル ス で 振幅 は 


約 
き ょ 歯 状 波 メイ ンス イー プ の き ょ 歯 状 
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SZ グロ スニ コープ MO35] 


八 欧 電機 株 式 会 社 
(西村 散 郎 ・ 山 田 博之 ) 


本 機 は 特に 急速 な 波形 の 観測 に 適 し た 高 性 能 シ ンク 
ロス コー プ で DC へ ~30 Mc/s の 広帯域 分 布 増 幅 器 を 有 
し , 内 蔵 す る 遅 倫 トリ ガ が ガ 掃 引 は 波形 の 細部 観測 に 便利 
で ある を さら 
に 4 種類 の プ 
りー ーー 
ッ ト を 差 換 え 
て で て 用 いろ る こと と 
に よっ て 広範 
囲 の 観測 に 応 


1 
1 MO-351 本 体外 観 
る こと か が で きろ 。 
構成 お よび 各部 の 動作 特性 
本 機 の 構成 は 図 3 に 示す ど と く で ある . 
グン バエ ニッ ト 
; 広帯域 増幅 器 選 MP-31) 一 般 の 波形 観測 用 で 本 体 と 
共に 用 いて DC~30 Mc/s の 帯域 に て 観測 可能 で ある ・ 
差 動 増幅 器 (EMP-32) 高 感度 の 増幅 器 で , 微少 な 
波形 また は 微少 電圧 差 を 観測 する 場合 に 使用 する . 差 


uvaseesse 


dm ET ET 
cad 


: 
} ー ト 交 力 LL。 導 
の 


3 | 生 


納 呈 前 


T ホー ルド 
放 | % 


る . すなわち 差 動 増幅 喘 の 両 グ リッ ド に 同位 相同 振幅 
の 入力 信号 を 加え た と き の 利 得 を 4。 と し , 逆 位 相同 
振幅 の 入力 信号 を 加え た と き の 利 得 を Ag と する と リ 
ジェ クシ ョ ン 比 は 
— Aa 

で , と の 値 は 差 動 増幅 器 に 用 いち られ る 真空 管 の 特性 が 
完全 に 一 致し た と き に は ee と な る . 一 般 と は 真空管 
の 増幅 度 , プレ ー ト 抵抗 の バラ ッ キ の た め に 変化 する 


図 2 プラ グイ ン ニ ユニ = ニット 外観 


が , 充分 な 選択 調整 を 行ない , 本 機 の 場合 r=10000 
程度 を 得 て い る . し た が っ て , た と えば 一 方 の チャ ネ 
ル 入 力 が 1V で 他方 の チャ ネル に 1 V+lmV の 偏差 
の あぁ ある 信号 波 を 与え た と する と , と の と き 出 て くる 差 
電圧 は 10 刀 の 誤差 範囲 で 測定 され る . 

一 現象 増幅 器 (EMP-33) 独立 し た 二 つ の 入力 信号 
ぁゃ 100 kc/s の マル チ で 切換 える か (chopped), また は 
一 掃引 ご で ご と に 交互 の チャ ネル に 切換 えて (alternate) 
スク リン 面 に は 各々 二 つ の 波形 と し て 示す も の で , 二 
現象 比較 観測 に 用 いる . 

差 動 高利 得 増 幅 


嘩 (EMP-34) 

EMP-32 と 同一 の 
GR に 交 i A 
を 有 し , 利得 は 前 
記 の も の は 50mV/ 
"Os あ る が , 
と これ は 0.06 c/s~ 
60k c/s に て 最 犬 
0.05 mV/cm で あ 


o DEL AYING SWEEP 2. 主 増幅 器 
主要 部 は DC~ 
30 Mce/s (—3 dB) 
で 平坦 な 周波 数 特 
性 を 持つ 分 布 増 
過 器 で ある . プラ 
グ ゲイ インデ ニット 
EMP-31 を 用 いた 
場合 , 立上り 時 間 
= は 0.012gs で ; 
と の 回 路 で 増幅 き 
れ た 信号 は 平衡 型 


EV I 


Pi 


Oe 
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低 域 ろ 波 器 に より 
0.2gs 遅 外 し て ブラ 
ウゥ ウン 管 の 垂直 偏向 板 
に 入る . 図 4 は 舞 形 
波 の 立上り 部 分 で , 

入力 波形 の 立上り は 
約 0.003wxs で ある . 


3. 掃引 郵 


掃引 発振 は ミラ ー 
村人 条 時 で 良好 な 直線 性 を も き ょ 歯 状 波 を 得 て い 
る . 抽 | 部 は 系 統 図 に 示 dk 1 主 掃 引 お よび 遅 延 授 
引 よ り 構 成 さ れ て いる . 使 朋 LE よ 0 
External Sweep, Main Sweep Normal, Main Sweep, 
Delayed お よび Delaying Sweep の 4 種類 に 分 れる . 
Main Sweep Normal の と き は 主 掃引 発振 器 の み 動 作 
する . 掃引 時 間 は 0.1zs/cm な いし 12 s/cm の 範囲 
で 24 段 切換 えら れる . 掃引 確 度 は 各 段 と も 3 巡 以内 
で ある . Delaying Sweep の 場合 , 遅延 掃引 発振 器 
で , Main Sweep Normal の と き と 同 様 に し て , き 
ょ 歯 状 波 が 作ら れる . と の 掃引 波 は 増幅 し て 偏向 板 に 
加え られ る が , 同時 に Deley pick off 回 路 に も 入る . 
Deley pick off 回 路 は 図 5 の ご ど とく, 遅延 比較 管 
遅 修 マル チ , カソード フォ ロア より な り , その 出力 は 
比較 管 に 入る き ょ 赤 状 波 の 掃引 開始 時 間 よ り , ある 一 
定時 間 遅 卸 し に ト リガ パル ス で あっ て , その 遅延 時 間 
は 10 回 転 へ リカ ル 抵 抗 器 ( 遅 倫 マル チ プ ライ ヤ ) に 
よっ て 比較 管 の カソード 電位 を 変え る と と に より , 正 
確 に 変化 させ る と こと が で きる . と の 遅 條 ト リガ パル ス 
が 和 宇 掃 引 回 路 に 入る と , 運 延 掃引 発振 器 の 掃引 開始 よ 
り も 任意 の 遅れ 時 間 を 持っ た 掃引 波 を 発生 させ る . 主 
掃引 の 掃引 時 間 を 遅 姓 掃 引 の 掃引 時 間 よ り も 短 か く 選 
ん で お く と , 主 掃 引 発 振 器 に お ける 掃引 波 お よび アン 
ブラ ン キ ング 信号 は 図 6 の ご とく , 運 延 掃引 回 路 の き 
ょ 歯 状 波 よ り も 短い. Delaying Sweep の 際 に は こと の 


昼 4 竹 形 波 の 立上り 
> 


+350V +350V +100v 


| N 


0 目 延 比 帳 lv a 


oa 
| 
i 
本 芽 
= 3 J 
け は 


半 殿 引 ト リガ 


遅延 掃引 の アァ 
i his a a CO 
ググ 電圧 と 主 掃 
引 発 振 器 の ア 
ンプ 
グ 電 圧 と が 混 
合 さ きれ 図 6 
(G) の ご ど と き 
波形 と な る . 
これが プス 
ン 管 の ゲ グリ ッ 
ド を 制御 し て 
スク リン 面 に 
は 図 7 の ど と 
く 明暗 の 二 宣 
終 線 を 生 ず 
図 6 遅延 回 忠 各 部 の 波形 る .。 と この 明る 
い 部 分 を さら に 詳し 
くみ る に は Main 
Sweep Delayed に 
切換 えれ ば よさ , 
の と き 上 記 主 掃引 発 
振 器 の 掃引 波 が その 
まま 偏向 板 に 加わ っ 
て Delaying Sweep 
の と き に 見 出さ れ た 
上 朋 る い 部 分 の 波形 が 
その まま 引 伸 ば され 
た 形 で スク リン に K 現 
われ る こと こと に な る . 
( 図 8) 
以上 本 機 の 特長 を 
概略 述べ た . な お , 
その 他 の 性 能 に つい 
て 若干 付記 する . 
掃引 同期 
部 


A ーー 8 


7 Delaying Sweep の 波形 例 


図 8 Main Sweep Delayed の 
波形 例 
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補 補 撮 引 回 只 が ら | が トト 周波 数 範囲 DC~30 Mc/s 
nn ‘age 3 - 校正 電圧 
トミ = 誠 ! 所 基 マ チラ イヤ er 折 て カカ に 020:5, 1 の R257 O00 
z の 押 波 ビッ 2 ォ フ 2 マルチ 00 (V) 9 段 切換 
$ | 1 
ts i 本 隊 倍 率 1000:1 2 段 切換 
; 誤 療 3 
2 
宙 間 ーー に 入力 イ 4 シビ ピー ダン a 
; \ (EMP 31 お よび EMP 33 に つき ) 
葉 1MQ 20pF 
| プロ ー プ ブ (QQ 31) を 付 し て 10MQ 
-150V 8 pF (—20 dB) 
図 5 遅延 ピッ クオ フ 回 牙 使用 ブラ ウゥ ウン 乏 5BHP2 
中 て 50) 
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正 員 土屋 正 次 (電気 通信 研究 所 ) 


: 要約 マイ ク ド 波 帯 に だ お ける 導 波 管 回 路 用 の イン ビー ダン ス 直 視 装 置 の 実現 に 対す る 要望 は , 相当 古く か らち あり , 従 来 3 
者 種 の 原理 の も の が 試み られ , 発表 され て 来 た の で ある が 。 い ずれ も 難点 が あり , 実用 化 に 適する も の と し て 決定 的 な も 
の は 皆無 の 状態 で あっ た . 筆者 も また と の 種 測定 装置 の 実用 化 を 目的 と し て 研究 を 行ない , 種々 検討 の 結果 , 従来 の 方 向 
有 考 結 合 器 に 対し て , 新しく 位相 に 人 関 する 方 向 性 結合 器 と し て , “位相 方 向 性 結合 器 ” の 落 想 を 得 , これ を 用 うる こと と に よ 
> て 広 惑 域 性 高 確度 性 , お よび 装置 の 簡易 性 の 3 条件 を 完全 に 満た すこ と の で きた 広帯域 イン ピー ダン ス 直 視 装置 を 実現 
3 する と と が で きた . し か も , この 方 式 で は 測定 基準 面 の 移動 , 微少 反射 係数 直視 , 電源 側 イ ン ビ ピー ダン ス の 直視 等 が 可能 en 
と な り , 真 に 万 能 形 の イン ピー ダン ス 直 視 装 置 と 言う と と が で きる も の な の で ある . 本 報告 は , この 方 式 の 動作 原理 数 値 ~~ 
6 多 , 試作 装置 お よび 6Gc, 11 Gc 帯 で の 実測 結果 等 に つい て 述べ , この 種 装 置 の 一 応 の 実用 化 の 見 通し を 得 , 初期 の 目 
間 上 を 達する こ と が で きた と と に つい て 輝 べ て いる . 
店 


に つい て は , と れ ま で た び た び 発表 し て 来 た で と く 
0 1. 序 言 で あり 9%~Gn, を その後, 理論 的 並び に 実験 的 検討 を 重 
お た 結果 。 分 実用 化 の 見 通し を 得 , 二 店 生計 
直視 装 的 を 達する と と が で きた の で , 本 論文 に お いて は LG 
「 の) 特に 最近 その 要望 が 成 ん た な る に つれ て , 名 国 れ ら の 成果 を 取 線 め て 設計 の 立場 か ら , 動作 原理 , 
に お いて 色々 な 原理 の も の が 試み られ 発表 され て 来 た 。 値 例 , 実験 結果 等 を 発表 させ て いた だ さく 次 第 で ある 
3 の =G9) いずれ る も 難点 が あり 実用 化 に 適する も の と 2. 位相 方 向 性 結合 器 を 用 いた 
決定 的 な も の は 皆無 の 状態 で あっ た . すなわち , "方式 の 動作 原理 


の 諸 方 式 は その お も な も の に つい て は , 大 約 。 つ a 
et こと が で きる よう に 思わ れる ・ を OE 
sy 92 に る の : "A et その 共通 面 に その 対角線 上 諾 直 WY 
の nt teat ome + 8 を 有する Slit 形 の 結合 孔 を 設け て , rt 生 
は i へ + 
1 ”» >- OC 結合 せしめ る .・. と の よう な 多 開 口 回 路 網 の 動作 は , c 
GE RO れ を S- 行 列 ( 装 骨 生 折 い Rk 


| で 4 の 方 向 性 結合 器 を 用 いた も の : 902 

半 ペ で る ” り , か つ 必 要 に し て 充分 で ある の で , そ の 各 要 素 の 値 を 
3 (5) rt Product Detector”” を 用 いた 理 給 的 に 求め た 結果 , つぎ の ど と く な っ た な お 以 
0 Fy に 示す 
で, と れ ら の 方 式 を 実用 化 と いう 見 地 か ら , す TR 


ob WEC CC a 


の 得 給 的 本 ey 
3 よび 誘 


会 誌 に » a 


RR いい 詳細 


従来 に な な い 簡 潔 な 広帯域 を 直視 装置 


の 予 a 

る . . と の 間 の 経 移 に ついては, SE a 
it その a A ‘hg 

生 A 0 0 


- 隊 1 TS 


Fg 1—Phase- directional coupler. 


まず , 導 波 管 の 厚 さ 


jk(Ce- や +6) 
ご 1 エー4 だ + 訣 (1+8cos20) jkCet’”! +6) 
"| kU+j8 sin20 ke™ 


— ke-”#? 
と な る . と と で ょ は 結合 係数 , 9 は 周波 数 特性 を 表 
わす パラ メー タ で 次 式 で 与え られ る ・. 
x M 人 が io 
< a 
い ) TS rb 


ew) 


: | た だ し , 導 波 管 の 長 辺 お よび 短 辺 を それ ぞ れ 224, 
" 2 と し , 各 開 口 の 番号 を 図 の ご ど と く ①~④⑭ と する ・. 
双 李 子 の 中 心 と 導 波 管 中 心 と の 距離 を x。, 双極 子 の 長 
電 納 と 軸 と な す 角 を @ と し , 7Z<244 と する : 2 
、 は 設計 中 心 周波 数 に お ける 管内 波長 と し , 伝 ば ん 姿態 
と し て は E,。 波 を 対象 と する ・ な お , k<0.01, |8| 
0:12 と し て 9*/2 お よび だ 8 以上 の 項 を 省略 し た ・. 
単位 は MKS 有理 単位 系 を 用 いて いる . 
と こと で 特に 8.5; Sj4,S2s, S24 に 着目 し , 簡単 の た め 

=0 の 場合 を 考え る と , 

に i Re ike 

ec/ em ー%k | 4 
_ と な り , こと これ を 従来 の 方 向 性 結合 器 の 理想 状態 に お け 
; A る 値 , すなわち 
で A iO を 79 0 
c Cg Ss | 0 0 

た だ し り 9: 結合 係数 

。 と 比較 すれ ば , 従来 の 方 向 性 結合 器 が 振幅 に 関し て 方 
や | 向 性 を 有する も の で ある の に 対し て , 式 (3) の 回 路 は , 
が 位相 に 関し で の み 方 向 性 を 有する も の で ある と 言う と 

と が で きる . と この と こと か ら 式 (3) で 表わさ れる 回 路 , し 
| た が っ て 図 1 の 立体 回 路 を “位相 方 向 性 結合 器 ” と 名 
| 有 | 付け て みた わけ で あぁ る ろ . 
; "aE CR (0) 開口 か ら の 入力 を A @④ 開口 
か ら の 出力 を 4。, 選 。 と し , 式 (③ の 各 要 素 の 値 に つ 
いで /2 まで の 項 を 考慮 し , さら に 結合 孔 の 厚 さ (=。) 
< | お よび 結合 孔 自身 の 共振 波長 (4) を 考慮 すれ ば , 4。, 

ut B。 は より 厳密 に は 次 式 の で と く な る . 


4 邊 サ 1-3 sn20 a, 


+ lem +jFsin20| 5, | 


(C4) 


a 


B,= | em jsin2 | の 


上 屋 正 次 : マイ ケ ョ 波 広 帯 城 イン ビー ダン スス 直視 装置 0 


を 0 と し , 管 名 は 完全 導体 と 仮 | 


vy1ー4 だ が +k(1+8 cos2 0) k(1+j8sin20) 


ーk(1-j8 sin2 0 の 


C150) 


定 し , Slit 双極 子 は 長 軸 方 向 に の み 磁 気 偏 極 率 
を 有する も の と し た 理想 的 状態 に なお いて は , 定 
—ke- 


ke (1—j8cos20 

jkCeP' +8) v1—4 だ +k(1+8 cos20) 
vy1ー4 だ +k(1+86 cos2 9) jkle-"™ や +8) 

(1) 


K だ =20 log,。k= 20 lg 6 

i 

— 20 log,, ;)j 

54.6 y Le 
ee 1-( +) (dB) 

d, d, 
=27+2:3 d,—2 p( た た し と する 大 
CT ] 
た だ し , 式 ⑰⑦ の み の 値 は 亜 鈴 形 スロ ッ ト ( 図 2 参 生 
照 ) の 共振 波長 の 値 で 近似 的 な 値 で ある .。 と こと で 特に 
亜 鈴 形 Slot を 採用 し た 理由 は , 
do これ は 長 軸 方 向 以外 の 電気 お よ 「 
] び 磁 気 偏 極 率 が 非常 に 小さ く , 
か つ , 同じ M の 値 に 対し て , 
図 2 陳 鈴 形 ス ロッ ト 他 の いか な る 形 よ り も , 7 を 最 : 
Fig. 2ーDumb-bell slot、 小 に ずる ど と が で き 計 式 ⑤) を 
求め た 際 の 仮定 に , 最も 近い 状態 と な る か ら で あ る . 
な お 式 (5) の A,,A4。, 選 ,, 万 。 は 複素 数 で Sin 
exp( 7@t 王 8 を 2) な る 係数 を 省略 し た . 


(6) 


す お 
A,…B。 は , TE、。 波 を 対象 と し た スカ ラ 流 動 関 数 の 係 
数 と 考え れ ば よい . さて 式 (5) で 示し た ど と き “位相 
方 向 性 結合 器 ”" が 実際 に 存在 する と すれ ば , 次 節 に 述 
べ る ど と き 装 置 が 実現 可能 と な る 和 省 で , と これ に つい て 
実験 結果 を 詳細 に の べ る . 

2.2 広帯域 直視 装置 の 動作 原理 

位相 方 向 性 結合 器 の 最も 大 き な 応 用 面 の +1 つと し て 
広帯域 を 直視 装置 を 挙げ る こと が で きる . 図 3 は そ 
の 原理 的 な 回 路 構成 図 で ある 、 い ま , R=|Rle” を : 
測定 物 (を ) の 結合 孔 中 心 位置 に な お ける 複素 電圧 反射 
係数 と すれ ば , 検波 器 へ の 入力 は , 式 5) の 4。 の 億 き 
で , 5B;=RA, と し た も の で 与え られ る ., す な わ ち , 


4A.=kAl ir in20| a 


EE 9| IRle” 


J) 


ド 


2 


有 | 坪 ペ ル ス を 制御 格子 に 加え 雷 度 変調 を 行 


る 2 ィ ン ピ ー ダ ンス の 周波 数 特性 を 直視 す 


し か し て , と の 場合 の 誤差 は 式 10 


位相 に 関し て は , 
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図 3' を 直視 原理 図 
Fig. 3—principle of impedance display unit. 

と な る . こと こと で さら に 結合 孔 を 毎秒 ヵ 回 転 さ せ た 状 態 
を 考え る と , ED (9) 
と な る 故 , 4。 を 自 乗 検波 し , その 出力 を 中 心 周波 数 
が 2 ヵ ゃ で ある 狭 帯域 ろ 波 器 ( 図 3 の B.P.F.) を 通し て 
取 由 す と き は , その 出力 電圧 V は 式 ⑧) , (9) より つ 
ぎの ご ど ご と く な る . 


V=2k&k,k.k | A, | 1 Rlcos{2 x(2p)t+7} 
と IR lsin 7*sin 2 (2 | 
A. G > Rs 


. lz ヶ z(2 カ t+ an (1 Nt 5 Jan i 0) 


た だ し , を ん, を & は 検波 感度 お よび ろ 波 器 
の 挿入 損失 を 表わす 係数 と する .・. 

ヤヤ を c. ヶ .z. の 垂直 軸 に , さら に 90 
移 相 し た る の を 水平 軸 に 加え れ ば , けい 
衣 離 面 上 た は 円 が 画 か れ , その 半径 は 1RI| 
に 比例 する こと に な る -・ つぎ に 繰 返 周波 
数 が 2 ヵ で , 一 定位 相 の 幅 の 非常 に 狭い 


な えば , 煙 点 の 位置 は 7 を 示す こと が で 
の 0 て RR を NN たがら 
て スミ ス 図 表 上 に 結合 孔 中 心 位置 に お け 


る こと と が で きる . 
ょ り 判 る で と く , 残留 反射 成分 は 9 の い 


| か ん に か か わら ず すず 常に 0 で あり , 振幅 に 
| 敵 し て は 最大 で 82x100 必 の 誤差 を , 


の 誤差 を 生ずる に 過ぎ な い . 

た と えば , 後述 の ご とく , 周波 数 を 設計 中 心 周 波数 
の 10% 帯域 変化 し て も , 大 約 0.11 で ある ゃ ので, 
上 記 の 値 は それ ぞ れ 0.6 以下 , お よび 0.15” 以下 と 
な る と の よう に 図 3 の 方 式 は 広帯域 に 使用 し て 誤差 
は 極め て 小さ く , 序 言 で 述べ た ど と き 広 帯域 性 』 高 確 
度 性 お よび 装置 の 簡易 性 と 言う 条件 を 完全 に 満た し た 
る の で ある と 言う とこ と が で きる . 

な お , 図 3 に お いて 検波 器 と 無 反 射 終端 (zx) と を 
位置 を 交換 し て も , また 被 測定 物 と 無 反 射 端 (zs) と 
を 交換 し て も 結果 は 全く 同様 で ある . し か し で 後者 の 
場合 は 検波 器 側 に 単 向 管 を 必要 と する が , 被 測定 物 を 
low power level で イィ ン ピ ー ダ ンス 測定 する の に 適し 
Ue 

な お , 図 3 の 方 法 で は , 上 述 の ど と くさく 結合 和 孔 中 旋 科 
置 に お ける イン ピー ダン ス の 周波 数 特性 が 直視 され る 
わけ で , 一 次 導 波 管 の <」 軸 方 向 の 任意 の 位置 に お け 
る イン ピー ダン ス の 周波 数 特性 を 直視 し た い 場 合 ( 測 
定 基準 面 の 移動 ) に つい て は , 文献 21) ,(22) に や や 
詳細 に 発表 し て ある の で , と これ を 参照 され た い , し か 
し て , と の 回 路 構 成 に お いて も 広帯域 性 お よび 高 確 席 
性 は いさ さか る 減じ て いな いも の で ある . 

3. 回 路 構成 

前 節 と お いて は 原理 的 な 回 路 図 を 示し た の み で ある 
の で , と と で 試作 実験 を 行なっ た も の に つい て , 具体 
的 な 回 路 構 成 と 主要 部 分 の 設計 値 お よび その 要点 を 述 
さと 


立体 回 中 郭 ピ 
る 直 服 オッ ロス コー フ 


= . 図 4 広 帯 城 イ ノン ビー ーー ンス 直 析 半 慎 回 中 構成 
0 I i ' 2 Pig: 4Block diagram of'"a broad-band smith diagram display unit, 


CD) 


】 大 で 2dB 程度 違い , 


1328 土屋 正 次 


* 全 装 置 の 概要 
4 は 位相 方 向 性 結合 m1 個 用 いた 合 の 回 路 構 

C 、 波 検 波 器 以後 は , すべ て 一 つの きょう 体 
に 組み 込み “る を 直視 オシ ロス コー プ ” と し た . 

3.2 位相 方 向 性 結合 器 の 設計 

と の 原理 図 は 図 1 に 示し た ど と く で あぁ る が , 実際 に 
結合 孔 を 回 転 さ せる 機構 と し て は , 図 5 の ご ど と く z ヶ 。 に 
中 心 を る つ 共 通 な 回 転 円 板 を 設け , と これ に 亜 鈴 形 Slot 
ゃ あぁ あけ, 同期 電動 機 で EE 


(p=50 c/s). 
と の 場合 の 結合 係数 2 NN, 
お よび 38 の 値 は 式 ⑥) 2 i A 
お さま び (②) か ら 求 め ら ク 
れる わけ で ある が , 一 4 
例 と し て , 4, 6, 11 槍 
で の 設計 例 お よび 実測 


結果 を 表 1,2,3 に 示す ・ 
な お , こ と の 場合 が の 値 
は 図 6 か ら 求 め ら れる 
(GN と とれ は 1S B.Cohn 
氏 の 実験 曲線 で ある ・. 
表 3 に に お いて 」 太 の 
計算 値 と 測定 値 と は 最 


5 回 転 結合 孔 の 構造 
Fig. 5—Construction of 
rotatable slot. 


か つ , 測定 値 の 方 が 周波 数 特性 
が 大 きく な っ て いる が , こ と これ は 式 ⑰ の の 4 の 値 が 正確 


RO C00 Mc 
=81.1~71.4 mm 
” =113.4~90.6 mm 


Ff=5800~6400 Mc 
=51.68~46.48 mm 
2,=67.71~57.78 mm 


=— 2a 


医 


式 (2) より 


: マイ ク r 波 広 帯 域 イン ピー ダン ズ 直 視 装 置 


表 1 zp お よび 3 の 値 


f=10700~11700 Mc fe=11200 Mc 
4=28.0~25.62 mm 4。=26.76 mm 
A,=35.4~30.9 mm =32.99mm 


で tan™! 
x 


表 2 亜 鈴 形 Slot の 寸法 


ew 図 8 よ り 求 め る 。 式 (⑦) より も 生 24 は 2.3 の ー2v 


な も の で な く , 実際 に は こと の 式 で 与え られ る 値 よ りゃ 
や 大 きい も の と 考え られ る . 

し た が っ て 式 ⑥⑤) 
(7) に よる 計算 値 は 
K だ が -45 dB 前 後 
の 場合 , 誤差 は 最 犬 
で +2dB 程度 に な 
る も の と 見 な さ な け 
れ ば な ら な い 、 し か 
し て , と の 誤差 は だ 
だ 感度 に 関係 する の 
み で 位相 方 向 性 結合 
器 の 動作 に じ について; 
本 質 的 な 誤差 と な る 


も の で は な いつ ぎ 
図 6 亜 錦 形 Slot の 磁気 偏 極 率 
Fig. 6—Magnetic polarizability of に , 結合 孔 の 一 次 導 


dumb-bell slot. 波 管 内 で の 反射 係数 
の 値 で ある が , この 値 が だ より 大 きい と と は 容易 に 予 
根 さ れる の で ぁ る が , その 差 が 3~7 dB 程度 に な る る 
と に つい て は , まだ , その 理由 は 充分 説明 で き ない 状 
態 で ある . な お , 表 3 に 示し た ご ど とく , は 周波 数 特 
性 を 持っ て いる の で , これ を 補償 する た め に , 普通 の 
ベー クラ イト カー ギボン 皮膜 抵抗 減衰 器 の 減衰 量 が 周波 
数 と 共に 増加 する こと こと を 利用 し て いる 図 3 の “KX だ の 
了 げ 特性 補償 Att.” が それ で ある . 
3.3 100 c/s 帯域 ろ 波 器 ( 図 4 の B.P.F.) 
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表 3 結合 係数 お よび 反射 係数 の 計算 値 と 実測 値 i 


結合 “ 係 数 お ま よび" 反 著 ' 係 毅 " の " 慎 


") > 


4000 Me Feu Mc) 3700 3950 4200 

K (計算 値 ) dB) ー46.7 —46;1 —45.5 

rea (Mc) 5800 6100 6400 

6000 Me (計算 値 ) 2 ー44.6 ー43.8 —42.9 

測定 値 ) CdB —46.5 ー45:2 ー42.5 

反射 * 数 G 則 定 値 ) (aB) ー39: は | ー38.9 | —37.9 

) es 10700 11200 EY 
11000 Me K (計算 値 ) a ー44.9 ー44.1 ー43.1 

K ( 吊 半 人 ) (dB) ー44.7 43.3 A 

反射 係数 で 測定 値 ) (8B) ー42.0 ー40.3 ety 


式 (6) より K=20logiok=20 og Ep 0 logw 1-( 信 ) \ 0 (dB) 


4, 


Oe 取出 し , と れ を 増 力 後 , < た な の 垂直 , 水平 含 向 板 に 加 「 


設計 肥 式 え , ブラ ウン 管 面 上 に 200 kc の 円 形 を 画 か せる よう (a 
短 a に し た も の で ある 、 こ れ は 実験 結果 も 良好 で あっ な 7 
3 の 3.6 感度 お よび 位相 の 較正 法 
8 i 図 4 の 装置 に と おい て, 感度 お よび 位相 の 乾 正方 法 と 0 

qx 


し て は , つき ぎの ど と くし て いる .・ まず 感度 に 関し で は 
図 7 Tin-TRC 選択 増幅 器 “感度 切換 え (VSWR Select)” を VSWR=e に し 
Fig. 7—Twin-TRC selective amplifier. て 被 測定 物 と し て 短絡 板 を 用 い , その と き の ブ プラ 2 
と れ ば -C Filter を 用 いて も で きる の で ある が , 管 上 の 円 図形 が スミ ス 図 表 の 外周 に 一 致す る ど と く 』 放 
field の 影響 を 受け 易い の で , 筆者 は Twin-TRC 。 “感度 調整 ” を 調整 し 固定 する . これ で 感度 が 較正 さ 「 
選択 増幅 器 を 用 いて いる 9. と れ を 用 いる と 小形 軽量 れ た わけ で , “感度 切換 え ” を 2.0,1.2 お よび 1 
で, か っ 選択 特性 を 急 帳 に する と と が で きる . 図 ? は 。 と する と と に よっ て , それ ぞ れ crz の Full Scale が 
の 回 路 図 で お る つぎ を 帯域 司 と じ で は , 50cjs 3 VSWR で 2.0,1.2,1.05. に な る よう K な っ て で いる 
放 ょ び 150 c/s に 対し て 30dB 以上 減衰 する も の と , つき に 位相 に 関し て は , その と き の ぁ 々 波 の 周波 数 
10010 c/s に 対し て 30dB 以上 減衰 する も PD と 2 組 短絡 板 か ら 結 合 孔 中 心 ま で の 距離 《z) を 実測 し 
| 設け て いる . 12) か ら 7 を 算出 し , この 値 に 煙 点 の 位置 が 一 
i 4 パル ス 回 路 する ご ど とく , パル ス 回 路 の “位相 調整 ” を 調整 し B 
0 が て パル スズ 発生 嘱 ば 黄 空 管 の "cutioff お よ 「, する ・ と れ で 位相 が 殖 正 され た わけ で ある 
0 4z ァ 


ーー ェ ーー な 
2。 


4 誤差 の 検地 そ る 誠 生 

_ 図 4 の 回 路 構成 で 生ずる と 考え られ る お も な 誤 
つい て 簡単 に 説明 を 加え る ・ : 
“4.1 立体 回 路 部 分 に 関係 する も の 


{As *, 特に 問題 に と な る の は , つき ぎの 4 
生 了 8 ear delay gate 回 路 と の 部 分 で , 特に 問題 に な さ 


る Fig 8§—Linear delay gate cireuit. ある ・. ots 
ir ear Delay Gate 回 回 路 は の) 図 8 の ご ど と (1) 位相 方 向 性 結合 器 の 残留 VSWR 


路 の 特徴 は ペル ス を 一 賠 sharp に す 。 先 に 2.2 で 述べ た ご ど とく, 位相 方 向 性 結合 器 が 3 
ヌ LR bi る 的 応 で き て いる 場合 は 理論 的 に 残留 反射 成分 は 3 
a i, に 0 と な る の で ある が , 現実 に は 色々 な 格差 の 要因 が 
ーー 。 存在 する ・ と れ ら に つい て 詳細 に 検討 し た 結果 2 

法 で は な い 4 流 電 源 が の 導 波 管 の 内 第 , と くに 長 辺 の 長 さ の 違い ,4g= 
1 a 結合 孔 中 心 位置 の 違い FFF TE 
i 最も 大 き な 誤 差 と が 


ed ” 


1322 


判っ た ( 図 9 参照 )・ すなわち CN 06%/2 は , 
< | da 4a 
8 


ER 2 0 (13) 
と と の 
値 は 実測 結果 
で は 残留 VS 
WR で 表わし 
て 1.015 程度 
に 
CE 
の まま で は , 
と の 測定 装 
置 の 残留 VS 
WR は 1.015 
の て と て 
な る わけ で あ 
る が , 後に 述 
べべ る z。 の 残 
劉 反 射 を 利用 し て , と の 2 つが 互い た 打 消 す よ うに し 
て や ゃ れ ば , 総合 で 残留 VSWR を 1.001。 程度 に する 
の でき た: 

(2) 無 反 射 終端 の 残留 VSWR 

と れ ま で は , 図 4 の ぇ z。 と し て は 完全 無 反 射 端 を 仮 
定 し て 来 た わ け で ある が , 実際 に は 多少 残留 反射 が あ 
h り 誤差 ど な る . と の 値 は 実際 に は , 広帯域 に わた っ て 
VSWR で 1.003 程度 に する と と は 可能 で ある の で 
⑪) に 述べ た 位相 方 向 性 結合 器 自 身 の 残 留 反 射 よ り は 
約 1/5 程度 小さ いわ け で ある . な お “振動 負荷 ” を 用 
いれ ば , 実効 的 完全 無 反 射 端 が 実現 さき れる. 
(3) x 波 電 源 の 出力 イン ピー ダン ス 

g 波 電 源 側 が 不 整 合 で ある と 短絡 板 に よる 較正 の 際 
と , 被 測定 物 の 場合 と で 々 波 出 力 が 変化 し , 誤差 と な 
る . いま 電源 側 の 反射 係数 を 太 。 と する と , 最悪 の 場 


a 4z 


Lio\ Tio 
(に) 0 ーー 


で の 波長 で ある . 


図 9 aa キ as, 0 キ る Zp な る 場合 の 位相 
方 向 性 結合 器 

Fig. 9—Phase directional coupled in case 
of a; キ a2, X10 キキ X20: 


) 合 こ の 誤差 は 。 


4|IR; x100% (た ゞ し TR る 1) a4 


| の る 振幅 誤差 を 生ずる と と に な る . し た が っ て , と の 


| 値 を 4 必 程度 に する た め に は , 世 引 六 0.01 と する た 


め に 電源 側 に は 単 向 管 を と 用 い , そ の 入力 VSWR を 
傘 帯 域 で 1.02 以下 に じす る 必要 が ある . と の 値 は 現実 
に た は 一 応 可能 な 値 で ある . 

(4) う x 流 電 源 の 出力 変動 

て これ は 式 (10) より 判る で と く 単 に 振幅 の 少 誤差 を 


生ずる の み で , 従来 の Slotted line 形 定 在 波 測 定 器 の 
| 場合 の ょ うに 残留 VSWR の 形 で 表 わ れ て 来る と と が 

な いこ と は 非常 に 有利 な 点 で ある .。 た と えば 出力 が 4 
| U ギ 4 の に な っ た 場合 は , V は 約 選 和 +2 の 倍 と な る . 


土屋 正 次 : マイ ク ド 波 広帯域 イン ピー ダン スス 直視 装置 


・ は 真 値 より 1.6 少 小さ い 値 が 指示 され る こと こと と な る . 


OE と の 値 は 約 2 程度 の 変化 で ある .・ 

4.2 “を 直視 オシ ロス コー プ *” に 関係 する も の 

と の 部 分 で の 問題 は 全 回 路 の 入出 力 の 直線 性 と 言う 7 
と と で , 増幅 器 関 係 は 容易 に 直線 性 が 得 ら れる の で あ 
る が , Ge 検波 器 は 入力 が 小 な る 場合 非 直線 人 性 と な り 。, 
と れ が 最も 問題 と な る わけ で ある . と これ に つい て 考え 
て みる . 

さて 図 4 に お いて , 々 液 検波 器 お よび Ge 検波 器 に 
加わ る 入力 電圧 が 結合 孔 の 回 転じ つれ て , いか に 変化 
する か を 考え て みる と , と れ ら は 式 (⑤) の A ね 
び 式 (10) の V で 表わさ れる 低 周 波 波 形 で , それ ぞ 
れ g 波 お よび 200kc が 振幅 変調 され た も の と な 
る . すなわち , と の 方 式 で は IR| を 0 から 1.0 ま で 
変化 する と と は , 振幅 変調 の 変調 度 を 0 から 100 密 ま 
で 変化 する と と に な り , と の 変調 波形 を 無 わ いた に 取出 7 
す た め に は , その 検波 器 と し て は , 入力 電圧 が 0 か ら 
4 た た だ 上 ド ( 式 10) で 上 |=1 と し た とき の 2 
まで , 完全 に 直線 検波 特性 と な る こと が 要求 され る ・. 
し か し て 実際 の も の は , 入力 小 な る 部 分 で 自 乗 特性 に 
な っ て いる た め 。, 妥 | が 1.0 に 近い 場合 に 誤差 を 生 ず 
る わけ で ある ・ と の 非 直 線 性 を 充分 小さ いと 仮定 し て 
| 玉 =1.0 の 場合 の 誤差 を 計算 し た 結果 , V は 見 掛 上 
約 1.6 密 大 きく な る と と が 判っ た ・ 逆 に | 山 =1.0 の 
と き の VY を 基準 に すれ ば , その 他 の と き の 上 RI| の 僧 


し か し て , と の 誤差 は 短絡 板 標準 3.6) の 誤差 と 互い 
に 打 消 す 方 向 に みり , 好都合 な こと と と な る . す な わ 
ち , 両者 の 総合 で は 振幅 誤差 は 1 少 以下 と な る . 

な お Ge 検波 器 に 加わ る 電圧 が , 上 記 の 値 よ 5 小 に 
な る に つれ て , 上 述 の 誤差 は 非常 に 大 きく な る の で , 
と の 入力 電圧 が 充分 大 きく な る よう に 200kc Amp 
の Gain を 決め ね ば な ら な い . 


5. 実 測 結果 


表 1~3 に 示し た 位相 方 向 性 結合 器 と 図 4 た に 示し 2 店 
“る 計 視 オ ショ ロ スコープ” を 用 いて , 6Gc お よび 11 
Gc 帯 で 実験 を 行なっ た 結果 を つぎ に 述べ る ・ 

5.1 結合 係数 お よび 反射 係数 の 値 

と れ は 表 3 に 計算 値 と 実測 値 を 比較 し て か か げ , そ 
と で 若干 の 説明 も 加え て ある の で こと こと で は 省略 する . 

5.2 残留 反射 成分 8”/2 の 値 

と れ は 図 4 の 回 路 に お いて , 被 測定 物 側 お よび を 便 
の 両方 に “振動 負荷 "で e⑪ を 用 いて 実効 完全 無 反 射 端 
と し て , 8”/2 の ぁみ 分 離し て 測定 し た も の で ある .。 そ の 
結果 は 表 4 の ど と く で ある j 

表 4 よ り 判 る ご で とく, 工作 精度 が 悪い と ・8^ の 値 ば 
0.05 程度 と な る の で , 4a, 4z の 値 に は 充分 気 を 付 げ 
る 必要 が ある . な お , “振動 負荷 ” と 言う の は VSWR 


表 4 te 5.4 標準 的 な x 波 減 衰 器 を 用 いる 方 法 


。 OC : と れ は , 5.93 に 述べ た 方 法 よ り , 一 剛 定 量 的 に 折 幅 
放 | 呈 攻 | 作 夫 度 の 悪い も の | 工作 本 度 の 良い も の (RD に 関し て の 誤差 を 測定 する 方 法 で ある . 
地 曽 VSWR| k i 
1 CM NVR gy | 天 VSWR| まず , 充分 精密 に 洪 正 され た 々 流 抵 抗 光 時 と 可動 
RT CE "0 
0° 1.015 0 < と れ を 図 12 の で と パ 


組合 わせ , 減 誤 器 の 減 
論 量 を A, 滅 衰 器 自 」 
身 の 反射 係数 を + 二 


キキ 2" 1.013 a 


+2° 13013- トド 二 の 2 


0° — — : y 
0° — — Fig. Ni a ei 力 端 か ら みた 反射 係数 の 
彰二 1.01 程度 の 抵抗 板 を 一 定 振幅 2.4x22/4)。 一 定 CN 8 
有 有 周期 ( 約 12 cjs) で 振動 させ た も の で , と れ に よっ て R= A ee + rae 2 
実効 的 に 広帯域 と わた っ て VSWR が 1.0007 以下 と 0 る . た だ し 減衰 器 の 短絡 板 側 の 三次 反射 を ral 1 i 
な る る の で ある . 詳し く は 文献 20) を 参照 され た い . て 無視 する ・ Yt 
5.3 容量 性 Stub と 無 反 射 端 の 組合 わせ に よる A 5 を 変化 する と と に より j 第 1 項 と 第 | 
本 イン ピー ダン ス 軌 跡 の 実測 RN ES ォ シ ロス コ ニ プ 3 
| これ は 回 10 の と と く Stub と 無 反 射 測 の 組合 わせ 。 で の 14』1? の 値 と 減 論 器 の 読み より 得 ら れる 上 14* の 
議 \ こ よる イン ピー ダン ス 4 値 と を 比較 すれ ば , 所 凡 に 関す る 誤差 が 測定 で きる 
の 軌跡 は , スミ ス 図 表 ーー と の よう に し て , 表 4 の “6 Ge 用 で 工作 本 話 の 良い で 
| 上 で は , その 半径 を 直 る もの” を 用 いて , 実 測 し た 結果 は 表 5 の ど と く で ある 


4 

| 径 と し て 外周 に 接する 図 10 0 Bw rae な お , と の 場合 VSWR=1.05 以下 の と NS 
— acitive stub an 

ig. 10—Cap 41 0) 人 迷 な だ ごと ちる き 4 の 競 aa Se 


円 の 半 円 周 に な ら な け reflectionless dummy load. 
放 れ ば な ら な いと 言う と と を 利用 し た も の で ある .・ し て 位相 方 向 性 結合 器 の 残留 反射 成分 272 を それ で 
放 表 5 減衰 器 法 に よる 比較 


c.rt 上 の 指示 Att. Att 実 測 代 
友和 装 係 数 が 

vswr (理論 値 ) ( 昌 論 條 ) s800 | 6000 6200_ 2 
| 所 | aB dB Mc Mc | \ 


oo |1.0 0 | oO 
2.0™|0:333 | — 9.543| 4.77 | 4.75| 4.75 4.75| 4 5 
12 |o091|—20.83| 10.42 | 10.5 | 10.4 | 10.3 | 10. 8 
1.05 |0.0244| =32.25 | 16.18 | 16.0 | 16.2 | 16.2 | 16.0 
1.01 |0.005 | —46.02 |_23.01 | 22.8 | 23.0 | 23.0 
1.005 | 0.0025| —52.04 | 26.02.| 25.8 | 25.8 | 25.9 | 25.8 


ya 行なっ た . 
- 表 5 に お いて , Att. の 理論 位 と 実 源 愉 と を 比較 する 
a 誤差 は 最大 約 
0.2dB 2. 3%) と を 
な り , 各部 の 測定 RN 
精度 を 考慮 する 
と これ 以 拒 の : 
致 は 困難 な よ 
思わ れ 』 誤差 は : 
常に た 小さ いと 言 


a 黄 広 宙 基 パレ ッ タ マ 


"写真 1 と が で きる 
E ッ ケン ト の 入力 ホン ビー ダン ス 
いずれ に つい て も Photol. — Input dances of 11Gc が 実測 例 a 
の nt ーー wide-band barretter mount, 実測 例 き ミ 
EE Fh PY er rr- 
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11Gc 帯 で 行なっ 
た も の の 一 例 を 写 可 鐘 
真 1~2 に 示す . す - 較 
な ね わ ち 写真 1 は 広 留 | 
帯域 バレ ッ タ ・ マ 
ウゥ ント の 入力 イン 
ビー シス で あぁ 
りり, 写真 2 は Long 4 : 
line effect の 実測 写真 2 Long-line effect に よる 
結果 で , 長 さ 2m イン ビー ダン ス の 変化 


Photo.2— Impedance locus by long- 
の 同軸 ケー ブル (⑤ line effect. 


D-2W) の 両端 に Transducer を 接続 し , その 片方 
に 無 反 射 終 端 を 接続 し て , 他 側 か や からみ た イィ イン ピー ダン 
ス の 周波 数 特性 で ある . と この 場合 Long-line effect 
の 周波 数 pitch は 


Af= r=45Me 


(C: 光速 度 , 7 倒 60 密 : Cable の 場合 ) 
で ある . 


6. 結 言 


以上 の 理論 的 並び に 実験 的 検討 の 結果 を 総合 し て , 
つぎ の ど と き 結 諭 が 得 ら ちら れる. すなわち, 

(19' “位相 方 向 性 結合 器 ” に 関し て は , それ が 理 
想 的 に で き て いる 場合 に は , 理論 的 に 中 心 周波 数 の 10 
| 導 吉 域 で 使用 し て も , 振幅 お よび 位相 に 関す る 誤差 は 
0.6 包 お よび 0.15" 以下 で あり , 残留 反射 成分 は 完全 
に 0 で あろ る が, 現実 の も の は 導 波 管 寸法 お よび 結合 孔 
中 心 位 置 の 寸法 差 の た め に , 1.015 程度 の 残留 VSWR 
を 生ずる 。 したがって, 製作 上 は こと の 寸法 華 を 極力 小 
ざく する よう に 注意 し な けれ ば な ら な い .、 

2)“ 広 各 域 イン ピー ダン ス 直 視 装置 " と し て は , 
理論 的 に は 誤差 は 上 記 の 理想 状態 に お ける 値 と 同じ で 
ある が , 実際 に は 太 の 振幅 必 誤 差 は 土 2% 以下 , 位相 
誤 療 は 二 2° 以下 と な り , 残留 VSWR は , 1.015 程 度 
で ある . な お , 測定 基 敵 面 の 移動 も 可能 で ある . 
3) 図 4 の zx ぇ 。 の 代わ り に 可変 反射 端 を 用 い , と 

れ に よっ て 位相 方 向 性 結合 器 の 残留 反射 成分 を 補償 す 
る 2 よう に すれ ば , 総合 の 残留 VSWR は 1.0015 程 
有 族 と な り , “微少 反射 係数 直視 装置 " と な る . と の と 
さき の 残 留 VSWR は と 流 電 源 お よび g 液 検波 器 か ら 
の Noise に より 決め られ る も の で ある . 

(4) 低 周 波 回 路 に お いて 製作 上 お よび 設計 上 , 特 
に 意 を 用 いる とこ と は 入出 力 の 直線 人 性 で ある . 特に Ge 
検波 器 お よび ブラ ウゥ ウン 管 に 最も 注意 を 要する .、 

59 以上 の で と く , 本 方 式 は 従来 に な いす ぐれ た 
| 性 能 を 有する も の で , 実用 化 の 条件 を 満足 し た も の で 
ある と 言う と C と が で きる . 


終り に 本 研究 遂行 に 当たっ て 終始 御 指導 , 御 べ ん た 
つ ゃ いた だ いた 横井 調査 役 , 染谷 次 長 な ら び に 深海 課 
長 に 深謝 する と 共に 色々 と 討論 , 御 意見 を いた だ さき, 
また 便宜 ちな は か られ た 無線 課 測 定 係 の 各位 ならび に 
種々 御 援助 を いた だ いた 無線 課 の 各位 に 深 其 な る 謝意 
を 表す る 次 第 で ある . 
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要約 従来 セン チ 波 芝 に お ける 大 地面 な どの 実効 反射 係数 Co。) 値 測定 
ナ 高 を 連続 的 に 移動 させ 直接 波 と 反射 波 と の 干渉 パタ ー ン すなわち ・* 


る 場合 が 多い . さて ミリ 波 帯 に お ける 2p。 値 測定 の 場合 に , 


4 測定 例 に つい て 説明 する ・. 


1 序 言 


J 

4 き に 筆者 は セン チ 波 帯 (4 Gc/s, 9 Ge/s) た お ける 
| 積雪 面 上 の 実効 反射 係数 p。 値 に 関し て , 水平 , 垂直 
衣 下 偏 波 の も と に , 主として ze。 変動 の 内 容 に つい て い 
3 ろ い る ろ る な 観点 か ら 検 討 を 試み , 送受 スペ パン 23.6km の 
罰 伝 ピ ん 試験 な ぁ び に 100m の モデ ル 伝 ば ん 実験 を お と 
| ない, 種々 の 興味 ある 結果 を えた の ⑰⑦.%。 

3 も と も と と れ ら の 研究 は マイ クロ ョ 波 中 継 回 線 設計 に 
関す る 基礎 的 資料 の 一 環 と し て と りあ ぁ あげ ら れ て 発足 し 
放 た 関係 $ ま あり , 電波 入射 角 と し て は きわ め て 佐 角 度 範 
有 時 (最大 で も 約 720' 程度 ) に 終始 し て いた . し か し 
| な が ら z。 そ れ 自 体 の 問題 と し て 考え る な ら ば , 入射 
有名 の 拡大 され た 箇 囲 に と お ける ze 変化 も 検討 し て みる 
| 必要 が ある し , また 最近 の よう に ミリ 波 帯 開 操 へ の 気 
9 運 が 活発 に な っ て いる 現状 に 対し て は ミ リ 波 帯 に お け 
る 積雪 の 2。 値 が どの よう な 値 を 占め る か に つい て も 
| 多大 の 関心 が る た れる と と ろ で ある ・. 


く な る の で ャ ンチ 波 帯 に お ける より も モデ ル 実 験 


NPE を 話 2 ) の み a 
Nam Uses ン ” を 記録 させ 


ps 


i を 導入 NN と と ろ , 特に e 電 波 入 射 


ter ot と 


gt k 

電気 通信 学 き 会 "雑誌 
トリ 波 に お ける 実 将 反 射 係数 測定 の 一 方 法 * 
銘木 2 道志 0 


(山形 大 学 工 学部 ) 


er ne rh が 測定 操作 の 上 で きわ め て 簡便 な 新 方 i 
動 し て “アンテナ ハ イト パター ン " を 記 狂 きせ る 方 法 で ある 、 
の 変化 値 知 を 求め ょ よう と する と き な ど に は 非常 に 能率 の よい 方 法 で ある と と が 判明 し た . 本 論文 で は と これら 方 法 の 特長 と 


et SR 0 


% 肖 信 され る で れ が 受信 アァ シン テ ナ の 高 さ に 対 


パタ ー ン の 最大 , 最小 電界 (dB) を 知っ て 下 式 * 


of i Reflection 


第 43 巻 1 1 号 1325 


UDC 538.566 : 535.312 


こと は, ある 固定 周波 数 で 送受 いずれ か の アン テ 
CR トバ パタ ー ン ソン". か 己 , 2。 値 と し て で て 水 


“ 


とれ に よ 泊 ば 特に 電波 入射 角 の 変 ヒ に 対す る gp。 値 の 一 連語 


+* 


電 体 の 話 電 定数 な どの 電気 的 定数 も ふく め て ) が きわ 
め て 早い 経時 変化 を も っ て お っ て 測定 の 迅速 化 を 要 す ず 
る よう な 場合 に も 本 方 法 は 非常 に 有利 で ある と と が 将 間 
明 し た i 


2. 新 方 法 の 特長 


在 来 の “テン テ チ ナチ ハイト パ ター ン " 法 の 場合 に は 了 
1© 示 す よ うに , た と た ば は 送信 デシ ン テ ゴ ザ ド 高 を 


-— 
ae 


MO ケー イト ター 作法 信 よ る 0 met 較 
Fig. 1—Schematic diagram of the measurement 0 2 by 
means of “antenna height gain pattern metho! 


し て 受信 アン テ ナ 高 々 の み を か える と ray the 
SN 

て 正規 反射 点 は 0,0%, 0 ,… 
“2 こる 移動 し て し て 電波 通路 TR yt OY 
R* に 対し て TO”R*, TR に 対し て TO™ Ry 
の 各 経 有 差 と 電 流入 半角 。 を 7P に お ける 反射 人 
9p" 0 … の ちがい か ら 総 合 し て R' Rr Rs 
点 じ お いて は 直接 波 と 試料 か ら の 反射 波 と の 二 ! 


の 形 の 電界 変動 を 示し , いわ ゆる “アン テ ナ ハ 
ター ン ” と 称せ られ る も の で ある し た が っ て 
接 波 と 正規 反射 波 成 分 以外 の 干渉 が な いと すれ ば 


直接 流 に 対す る 反 射 波 成 分 の 量 す な わ ち ゃ 。 を る 
と と が で きる わけ で ある "が 


< gl 
y 衝 Eas—E et aB. 


Es 1326 鈴木 道 也 : 
; Ne 家 
b が pe 変動 と いう よう な 観点 と た た て ば , 一 般 に 
有 は 試料 反射 面 と お ける 物理 的 特 性 の 局所 性 (たと えば 
有 積雪 の ょ うな と き に は 場所 に よる 表面 の 粗 さ の ちがい 
と か 試料 成分 の 不 均一 性 と か …) を さけ て 純 委 に 2。 変 
| 化 だ け を 抽出 検討 する と と が 必要 で あり , 特に 電波 入 
射 角 ? 変化 に 対す る ne 値 変 化 を 求め る 場合 に は , 
| 20I3 RD hh hh ha = 


箇 反 身上 0 TE Et A iE 5 場 人 
2—Schematic diagram of the measurement of pe by 
"means of “antenna height gain pattern method"”, 
: i (In this case, in order to reduce the effect of 
Pk wr _ variation of pe due to the shift of the reflection 
point, only these values of ps are to measure 
4 Ce which correspond to the reflecting points falling 
で the center of this path). 

条件 の も と に 電波 入射 角 ? が か わ 

、] 

正規 反射 点 0 が いつ で も 送受 スパ 
8 人 き ぐ は ず れ な いと いう よ 


いっ で hs の 関係 を 保 Ai= 


る わけ で ある . 
ん と の よう な 新 方 法 は , 送受 ア 


5 小 ス ケー ル で 和 失 鋭 な 指向 性 , 送 a8 

ン テ ナ 間 お よび 送受 アン テ ナ か ら 正 。 。 
仙 点 ま で の Fraunhofel 域 を 確保 RLo 
' 肛 離 , 反射 面 の 有効 な 領域 や の ひる て 『 -8 
な ど を 考え あわ せ た 場 合 , どう し て でき -e 
リ 六 麗 の よう な 短い 波長 の も と で な 
UR 


sy 波状 に お け る AHR 


リア 2 タン ノ ス 滅 在昌 


Et B= 平価 家綱 : 
し た まま 連 続 的 に 電波 入射 角 ぁ の 変化 ormWm は ] 
含 し て 図 2 の よう な 測定 内 容 を た だ に 電電 k=75Rr0 S02 
反射 面 高 を 昇降 させ る と と だ け で 56i カ 計 ] eS 


Fig. 3—Fundamental circuit and schematic diagram showing 


都合 が よい : 
3. 新 方 法 こ に よる モデ ル 実 験 

3.1 実験 条件 , Z。 測定 な ど 
表 1 に 伝 ば ん 路 常 数 その 他 を 示し , 図 3 に 実験 構成 
を 示す . 本 測定 は 試み と し て 室内 で 実施 し た . 
被 測定 試料 を エレ ベー タ 付 平面 架台 () 上 に 設定 
し , 送受 アン テ ナ 高 を 両方 等 し く 固 定 し た まま で エレ 
ペー タ に よっ て 反射 面 高 を 連続 的 に 変化 させ “パタ ー 
ン ” を 記録 させ た 入射 角 ? ゃ は“ パターン” を 決定 す 「 
2 (rz—D)4d=4 が 付録 * の n=3,5,7,…:35137739 か 
5 2p=6°,8°407,10°10',… ,23°50',24°20',25° の 19 個 「 
を 決め た . すなわち 入射 角 19 個 の 変化 た 対応 する 連 
続 パ ター ン が た だ 1 回 の ェ レ ペ ベータ 昇降 操作 に よっ て 
観測 され , それ か ら た だ ち は に 19 個 の pz。 が 求め られ 
る わけ で ある ・ “パターン” の 一 例 を 図 4 に 示す . 

3.2 送 信 部 

送信 管 に は クラ イス トロ ン VX 5023 TE.MI) な 
用 いた 。 ア ァ アンテ ナ は 扇形 電磁 ホー ン で 指向 性 は ビー 
幅 で 水平 面 約 キ 3", 垂直 面 約 30°, 利得 は 水平 。 垂 
直 偏 波 で それ ぞ れ 約 16 dB, 18 dAB で あぁ る また 開口 


褒 仁和 
Tr xr な で よ す は FT 


図 3 新 方 法 に ょ る ?。 測定 の 構成 概要 


the new experimental method, 
2-26-1959 


試 独 需 飼 は 名 6 所 工 
の も の と ちな じ 


OL 20 Br 0 
Tt 硬直 和正 (VN- Res) 


図 4 実測 パタ ー ン の 一 例 
Fig. 4—One example of pe Measured patterns. 
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送受 スペ パン 


反射 面 上 広 


34.85 Gc ゅ =6°, 8*407, | 160 cm / と の 広 さ で =6 う ペ 革 
4 (2<8.6 水平 (垂直 ) d=160 cm ta y Rr ts En (3 の 培 0 < a 7 
50 cm 24°20”, 25° 45cm \ ま で は カカ バー できる. » 
有 更 は 水平 信 波 で 0.71 emx5.82 cm, 垂直 偏 波 で 0.71 J」。 ‘ 
、 2-24-1959 (東京 ) Oe 
E て mx7.15 cm で ある . 偏 波面 切り か え は 送受 と も 導 波 度 衝 科 特 : 党 ( 補 度 0.48) は ポ 
a NR } スス 
管 切 か え 器 (島田 理化 工業 KK 製 ) に よっ て 手動 で 実 oe I 8 


室内 湿度 ヶ 11°C pb RN 


3 施し た . 0 9: 重 直々 0 
" 3.3 受 信 部 8 J.A.Saxton の ; re 
4 C.W. 方 式 で は 国内 で は じ め て 開発 され た 34 Ge/s 谷地 (直人 大 ) 
| 半 高 利得 受信 装置 fA* (島田 理化 工業 KK 製 ) を 用 い , 半 


衣 療 信 ア ァ アンテ ナ と 同形 式 の 受信 アァ アンテナ , 偏 波面 切 か を 02 
| 器 , 高周波 部 , 指示 部 を 通じ て レコ ュ コーダ (10mA) に 

了 錠 前 述 “ペタ ー ン ” を 記録 紙 に え が か せ た . 0 1 ; - - 
2 マー Pg を 計量 する 場合 に は テン - 入射 角 (%) 


( 重 直 候 波 ) 


の 


テテ ナ 正直 面 指向 性 に 対す る 補正 ならび に サイ ドロ 較 5 簡 寺 の 窟 取 和 人 6) の 入 前 用 交 化 に 対す a 
実 値 測 と 理論 値 と の 比較 
) ブ そ の 他 に 対す る 配慮 を 加え , rit a Fig. 5—Comparison of pe measured values of a 


| 四 い た . surfaces with the calculated ones for various _ 


grazing angle ®. | 
3.4 試料 (積雪) の 処理 な ど 


積雪 は ペー eS) に ィ ト 製 容 器 ( ユ 160cm x 45cm x 2.5cm) ok “ME: っ 和 
) を 降雪 時 に 野外 に 放置 し て お き 比 較 的 長 時 間 に わ た り A EE OT 。 


NN、、 室内 湿度 : ヶ 10~8°C 


| 自然 堆積 させ , 積雪 層 厚 さ 約 5.5 cm の 平坦 な 自然 積 98 ト Fe、 
| 雪 面 を 試料 と し た . 本 測定 時 の 積雪 は 東京 と お ける 2 いい いさ 


て 3 
有 月 下 包 の 況 雷 * (みず 雪 状 の ぬれ 雷 ) で 密度 は 最大 約 0 [は 
0:53 gr/em* で か な り の 水分 を 含ん だ 雪 で ある ・ 電気 。』 ts 


| 的 の 定量 的 表現 と し て 必要 な 誘電 定数 は , セ ンチ 波 帯 f 2 
E 実施 し た 測定 法 そ の まま を ミ bh 流 折 人 道 大 する 村 0 
内 時 を 表 する が ある の で RG 間 ' 


入射 用 (") 


の 図 6 。 積 午 の 実効 反射 係数 C6) Sx 
ee - ME OCDEEEARR HO. 実測 値 と 理論 値 と の 比較 (経時 変化 を と くめ て 


i Fig. 6—Comparison of pe measured values of_ sr 
et ks 生還 お よび 導 閑 = > - surfaces with the calculated ones for v: 3 
‘a grazing angle ¢. (These are shown same § 
i time-variations of pe) 


nat 


の 方 の 々 。 値 が 算 直 の 2。 値 よ り も 若干 大 きい 
単に 入射 角 一 6。 値 変化 と いう 傾向 の 比較 に 対し 
は , 上 掲 図 示 の J.A. Saxton の 理論 計算 曲線 の 傾向 

ミリ 波 帯 実測 2。 値 変 化 慣 向 も ひど くく いち が 
せな いと と が 和 確 朗 され た . それ に し て も 本 試料 
PS \ 計 A Saxton A 


es 


放 な 4 で 


‘Cc i 了 箇 
0 で の 


i et 


NE TE 
生 ・ に る 4 J 


1328 鈴木 道 也 : 


水 の 誘電 率 は セン チ 波 帯 に 比較 し て ミリ 液 帯 で は か な 
bh 小さ く は な る 付録 ? よ う で あぁ る が , 本 測定 対象 の よう 
な 湿 寺 で は 誘電 定数 と し て , J.A. Saxton の 計算 値 よ 
5 も 若干 大 きく 表示 され る と と は 間違い な いと 考え ら 
れる ・ し か る に ミリ 波 帯 の ?。 値 の 実測 デー タ の 大 部 
分 は J.A. Saxton の 理論 曲線 を 下 ま わっ て 観測 され 
本 る 

と の 事実 に 対し て は 反射 雪 面 表面 部 の 微細 な 粗 さ の 
効果 と も 考え られ る の で 若干 検討 を 試み ょ よう. 試み に 
反対 面 の 粗 さ に 関し て 鏡面 反射 と みな せる 凹凸 の 寸法 
と し て , Rayleigh の 基準 の オーダ を 計算 し て みる と , 


ee 
1a-(- ine =0.514 cosey; 


0.127 cmc, =25°) 

と いう 具合 に , 特に % の 大 きい 方 * で は 一 見 平坦 に み 
える 反射 面 で も 粗 さ に よる 電波 の 散乱 的 効果 を 無視 す 
る と と が で き な く な る の で は な いか と 考え られ る .・ 事 
実 図 6 と 示す pz。 値 の 経時 変化 で は 時 間 の 経過 と と も 
に , Ze 値 の 大 部 分 が 当初 の 値 よ り 低 下 の 傾 向 を 示し て 
いる と と は , と の 表面 粗 さ の 時 間 的 変化 に 起因 し て い 
る よう に も 考え られ る (傍証 的 に 反射 面 粗 さ の 定量 的 
表現 の 把握 に 欠け て いる の で 詳細 な 検討 は 今後 に ゆず 
る ). 

さら に 積雪 層 内 に 侵入 し た 電波 の 散乱 的 効果 な ど に 
言及 する な ら ば , 現 段 階 で は その 定量 的 検討 は 困難 
で あぁ る が , 単に 層 内 に 侵入 し た 電波 が どれ ほど の 減衰 
ぁゃ うけ る か と いう 減衰 深 さ に 関し て は , 周波 数 が 高い 
| ほど また 層 の 誘電 定数 が 大 きい ほど 試料 剛 厚 さ は 薄く 
で る 周 底 部 か ら の 多重 反射 効果 な ど 考 えな く て も よい 


| に いう ャ ンチ 流 , ミリ 波 帯 で の 定量 的 基準 を 本 会 誌 に 


発表 し て ある ので, と れ を 参考 に すれ ば 本 測定 試料 
が 混 署 で あっ た と と , お よび 図 5,6 の 実測 結果 か ら 判 
断 し て 本 測定 時 の 試料 厚 さ で も 充分 に 表面 反射 現象 
と し て , J.A. Saxton の 理論 曲線 と の 婦 合 比較 な ど が 


| 本能 で あぁ ある 2 こと と が うな づか れる ・ 


5. 結 言 
以上 ミリ 流 帯 に お ける 低 入 射 角 範囲 の 実効 反射 係数 


T 


月 泊 定 の 新 方 法 の 概要 を 述べ た 。 セン チ 流 帯 に 比較 し て 


モデ ル 実 験 の スケ ー ル が 格段 と 小形 化 さ れる と と が 新 


有 方法 中 5 の um で ぁ る ・ 
| 世 方 電 注 只 室 と いう よう な も の が ミ り 流 符 で も 比較 
| 的 容 易 に えら れ そ うに 予想 され る の で , 電波 ビー ム の 


* 図 6 で 特に ゅ =22°~25°%。 で p。 値 が 一 般 に 低下 の 傾向 を 
示し て いる . 


ミリ 波 帯 に お ける 実効 反射 係数 測定 の 一 方 法 


C160) 


失 鏡 化 な ど と も 相まって , 室内 諸 モ デル 実験 が さり リ 液 
の 応用 と し て 登場 する と と が 想像 され る 付録 *。 

また 測定 精度 に つい て は モデ ルル 実験 の 小形 化 か らい 
わ ば 机上 実験 的 に 電波 気象 的 因子 か ら 脱 却 し て 精度 
向上 が 考え られ る し , な お 本 方 法 に 対し て は あら かじ 
め 平 坦 な 金属 板 (完全 反射 板 と みな せる ) を 反射 面 と 
し た 基準 パタ ー ン を 作っ て お さき , 既 述 (rn—1)20d=4 が 
か らき まる “パターン” の 電界 最小 の 高 さ と 厳密 に 比 
較 し て 精度 の チェ ッ ク が で きる な ど , セン チ 流 帯 で か 
っ て 実施 し た 100m スペ パン の モデ ル 実 験 で も 到底 な し 
えな か っ た 検討 な ども る 麻 加 する と こと が で きる こと も 注 
上 必 て よ まで 

測定 例 と し て 積雪 以外 の 試料 に つい て も 求 値 し た 
が ,。 セン チ 液 帯 と か その 他 の 関連 比較 な ど が 未済 で あ 
る の で 別 の 機会 に ゆず る と と に する . | 
終り に 平素 御 指導 と 御 べ ん た つ を 賜 わ る 東京 大 学 岡 
村 総 吾 先 生 , 種々 御 討 論 賜 わっ た 同 研究 室 大 越 孝 敬 氏 
他 各 位 に 裏 心 よ り 感 謝 申 上 げ る 。、 な お ミリ 波 帯 高利 得 
受信 装置 お よび ェ レ ベー タ に つい て は 防衛 大 学長 谷川 
教授 の 格別 の 御 芳 情 を 賜わり , 特に 製作 に 当たら れ た 
島田 理化 工業 KK な ら び に 齋藤 精密 機械 製作 所 の 献身 
的 努力 に 負う と こと ろ が 大 で あぁ ある. あわ せ て 更 心 より 感 
謝 申 上 げ る ・ 

な お 本 研究 の 一 部 は 文部 省 科学 研究 費 (各個 研究 ) 
に よっ た こと と を 付記 し て お く ・. 
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付録 1. 試料 厚 さ に 対す る 基準 さ 


A を 減 奏 定数 と し た と き , 図 2 で 7=1/ 々 と と ラ うな た 
7 ぁ 積 寺 層 厚 さ 4 に 変換 する と 次 式 の よう に な る 


a eT RE 


文献 (3) に 積 填 の ミリ 波 帯 に お ける ょ 量 を 計算 表示 
し て ある . 本 測定 の 試料 積雪 ( 温 雪 ) で は 文献 3⑬ 図 11 
の 程度 に 誘電 定数 が 大 きい も の と 考え て よい と 思う ・. 
付録 2. (rn-1) え T=4 が が の 誘導 


図 1 で 直接 波 と 反射 濾 と の 経路 差 き お よび 位相 差 の 
は , た と えば , 記 ′ に つい て 考え れ ば , 


昭和 35 年 11 月 電 気 
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$= TOR TR om 1+ ) 


の /z が 次 数 と な る (また) の 値 は 電界 強度 が 
最小 と な る 高 さ で , 2.S/2。=4 ん ん 7/469d より 本 測定 方 
法 で は いつ で も たん = たん 。′ と いう 関係 を 満足 する の で , 
と これ か ら 首 題 の 式 が えら れる . 


付録 3. 34 Gce/s 帯 高 利得 受信 装置 


0 


本 装置 は 34 Gc/s 吉 伝 ぱん の 電力 密度 測定 用 と し て 
試作 され た も の で , 前 掲 図 3 お よび 図 7 の よう に K 高 周 


(高周波 部 ) 
Fs et i hk | 


7 34Gc/s 帯 高利 得 受信 装置 プ ブ ョ ッ ク ダ イヤ グラ ム 
Fig. 7—Block diagram of 34 Gcl/s high gain receiving set. 


波 部 指示 部 , 電源 部 の 3 体 か ら な り , 高周波 部 の み 
は 屋外 の 使用 た に も た える よう に 完全 な 防 滴 性 構造 に な 
っ て お り , ケー ブル 類 は 裏側 に 接続 され , 約 17m の 
詞 軸 で 指示 部 に 導き , 調整 は 指示 部 で も お こと こ な う こと 
カ が で きる . 
総合 的 性 能 は , 
周波 数 範囲 :33.5~36.5Gc/s 
最小 受信 レベ ル : 82.5 dBm (1 mW =0 dBm) 
出 力 計 : 検 波 出 力 (直線 形 , 対数 形 ) お 
よび レコ ー ダ 出力 , 記録 範囲 は 
約 40 dB 


雑音 指数 : 約 26dB 

AFC: 電気 的 追従 式 

周波 数 帯域 幅 : 約 3.4Mc/s( 中 間 周 波 30 Mcjs 

土 1.5 Mc/s) 

最 大 利得 : 約 95dB 

な お 高周波 部 に は 平衡 変換 器 (LN 53 M) を 用 い ;, 
局部 発振 器 と し て は クラ イス トロ ン VX5023T 科 を 用 
いで いる 


付録 4. 


積 寺 を 氷 粒 (ej=3.05) と 空気 (e。=1.0007) の 混合 
謗 電 体 と し て 比重 0.3 の と き に P. Debye の 式 を 用 
いて 計算 し , 積 暑 の = を 1.4 と し た し じ か 8080S 


J.A. Saxton の 理論 計算 


・30,000 Mc/s 筑 囲 で この 値 は か わら な いも の と し て , 


と の s=1.4 を フレ ネル の 反射 係数 式 に いれ で , 入射 
角 ぁ % に 対す る 反射 係数 を 刻 明 に 計算 表示 し て ある ・ 
付録 5. ミリ 波 整 に お ける 水 の 複 素 誘 電 率 


J.A. Saxton の デー タ に よれ ば , 温度 20C に おけ 
る 蒸留 水 の 複素 誘電 率 は , 

セン チ 液 帯 (3。=3 cm) で は 65-j 30, 

ミリ 波 帯 (3。=0.86 cm) で は 18-j 28 程度 で ある 


付録 6. ミリ 波 帯 の 縮 少 模 形 実験 


最近 セン チ 液 帯 (43。=1.25 cm) を 利用 し て 送受 スパ 
ン 約 5m で Smooth Cylindrical Mountain に よる 
電波 回 折 に 関す る モデ ル 実 験 が 発表 され て お り , 近 
く ミ リ 波 帯 に と おけ る も の る も 現 出 する 気運 に ある ・. 
(昭和 35 年 7 月 27 日 受付 ) 


UDC 621.375 : 621.391.822 


増幅 器 の 低利 得 段 の 雑音 指数 と その 測定 に つい て " 


正 員 沿 川 


人 敏 . 記 


(神戸 大 学 工 学部 ) 


要約 受信 機 ま た は 増 属 器 の 雑音 指数 に つい て は よく 知ら れ て いて , 通常 を の 初段 に 落 目 し て 設計 測定 が 行なわ れる . 
し か し 広帯域 増 則 器 の よう に 低利 得 の 増幅 区 で 構成 され て いる 場合 は , 単に 初段 の 雑音 指数 だ け で は な く て , その 段 の 利 
得 を 含め て 会 体 の 雑音 指数 へ の 寄与 を 考え な けれ ば な ら な い . 筆者 は この 見 地 か ら 反 復 雑 音 指数 な る 量 を 使う こと と を ここ 
に 提案 し た .。 ま た, と の 反復 維 音 指数 の 測定 法 に つい て も 新しい 工夫 が 述べ て ある . 


の な 寺 
通信 系 に 雑音 が あれ ば 伝達 され る 情報 量 は 減少 す 


(161) 


る . そ と で 受信 機 ま た は 増幅 器 に 対し て は 内 部 雑音 が 


少な いと と が 望ま れる . 内 部 雑音 は ガウ ス 雑 彰 で ある 


と 見 て よく ぐ , その 大 き さ は 雑音 指数 だ で 表示 され る てこ 


ーー 
* On the Noise Figure of Low Gain Stages of Amplifiers and its Measurements. By TOSHIHIKO NAMEKAWA, 
| Member (Faculty of Engineering, Kobe University, Kobe). [論文 番号 3260] 


 」 と は 周知 の 通り で ある 雑音 指数 だ は 受信 機 ま た は 増 
有 幅 器 の 実在 の 雑音 出力 と 入力 端子 の 熱 雑音 だ け に よる 
雑音 出力 と の 比 と し て 定義 され る ・ 

SN 
Re FF bd3 
| とこ と で , N。 は 有人 能 雑 音 出力 , G は 有 能 利得 , た は ボ 
| ルッ マン 常 数 , 7 は 室温 温度 。4/ は 雑音 等 価 帯 域 幅 
_ で ある . と の 雑音 指数 と その 測定 法 に つい て は 既に 多 
有 | く の 論 文 が 出 て いる が , 新しい も の で は 今年 発表 され 
” es ER.E. Standard や や が ある . 
受信 機 ま た は 増幅 器 は 充分 な 利得 を 得る た め に 通常 
有 | 玖 和 の #4 抄 氏 で 成 さ れ て いる ・ と の よう な と き に 
| は 初段 の 利得 が 到 分 大 きけ れ ば 系 全体 の 雑音 指数 は 
Os 
べ で 計算 され る .・ 


rR n+ 3 (C23 
る 
に 段 の 雑音 指数 で ある 受信 機 ま た は 増幅 器 の 設計 
B し て は FF。 を 分 離 測定 する 必要 が 生じ る ・ 
よう な 場合 に は 初段 を 能動 に し た と さき と 受 動 に し 
と の 出力 雑音 電力 の 比 Y を 利用 する と 便利 で あ 
と 0 Y 係 数 法 は 以前 か ら 知 られ て いた が , 最近 岡 
tir den Rn 
定 法 に な る と と が 指摘 され て いる 
李 利 旨 稀 で 構成 き れ て いる 電 科 咽 に つい て は 
設 の 設計 と いう と と に な る と 雑音 指数 を 低く 
t は 駄目 で ある と と は 式 (2) か らち も 明らか で 
諾 な 例 を あぁ あげ る と 雑音 指数 が 0dB の 回 路 は 
子 に よっ て 容易 に 構成 で きる 。 し か し 利得 が 
と , と の 回 路 は 前 和 置 増幅 段 と し て は 意味 が な 
で 低利 得 段 の 設計 の 良否 を 判定 する に は 従来 
肉 音 指数 で は 不 充 分 で あっ て , 利得 も 陽 の 形 
よう な 指数 を 決め て お いた 方 が 便利 で ある . 
総合 雑音 指数 を 最低 に する 目的 で 設計 され た 
* は , 初段 が 最良 の 構造 な ら ば 次 段 も 。 次 々 段 
それ と 同一 構造 で 続か な けれ ば な らら ない. と の 
ら 考 察し て , 反復 パラ メー ー タ と し て 一 つの 増幅 
な 反復 雑音 指数 が 得 ら れる . も ちろ ん 個々 の 
っ いて 総合 雑音 指数 を 計算 する と こと は 常に 可能 
来 か ら 行なわ れ て いる けれ ども , 方 を 使う 方 
的 で あっ て , 簡単 に 見 通し が 得 ら れる は ず 
5 て の 反復 雑音 指 敷 記 は 利得 々 も 含ん だ 形 で 
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WE 
お さて 2 A 1 is 理論 的 に は 
最小 に する よう に 設計 すれ ば よい と と が 本 文 で 明 ら 
に され て いる .: 広帯域 増幅 器 の よう kK 低 利得 段 の 反復 」 
構造 か ら 構 成 さ れ て いる 増幅 器 の 設計 に 対し て は 本 文 
で 定義 され た 反復 雑音 指数 の 概念 は 特に 有用 で ある と 
考え られ る . な お , と の 反復 雑音 指数 は 交換 比較 の 立 
場 か ら 考 えら れ た Haus の 雑音 測度 (Noise Measure}y 
と 結果 的 に は 同じ ょ うな 形式 を 持っ て いる ・. 

以下 本 文 に お いて は 上 に 述べ た 反復 雑音 指数 と その 
測定 法 に つい て 基礎 的 な 考察 を 進め る . 


i 3 mn 
き ' た ss 


2. 反復 雑音 指数 に つい て 


一 般 に ヵ 段 が 終 続 接続 され た 多段 増幅 器 に つい て そ 」 
の 総合 雑音 指数 Fw を 計算 する と 次 式 が 得 ら れる . 
cg + 9 
だ 下 ,, 下 。… 下 , は 各 段 の 雑音 指数 , G,,G.“ は 
各 段 の 有 能 利得 で ある また 本 文 で 扱う 雑音 指数 は 選 
波数 帯域 4f 内 で の いわ ゆる 単 一 周波 数 雑音 指数 で あ 
る と する なお, 玉 は 信号 源 の 内 部 イン ピー ダン ス の 、 | 
Fm は それ ぞ れ 各 増 幅 段 の 前 段 の 出 カ イィ ン ピ 
ー ダ ンス の 関数 で ある と と に 注意 せ ね ば な ら な い . 

いま , と と で 各 段 が 同一 の 構造 を 持ち 。 雑音 指数 も 「 
同一 に と な る と 仮定 する と 式 (3) か ら 直 ち に 次 式 が 得 らち 
れる 枯 1 


tg 9 
Ce 1 (4) 


た だ し , 下 , G, は 単 一 段 の 雑音 指数 と 利得 で ある ・ 実 : 
際 の 増幅 器 で は 各 段 が 全部 同一 構造 の 構成 と な っ て い 
な い 場 合 が 多い が , その 場合 で も 総合 雑音 指数 の 最良 ] 
値 の 理論 的 限界 は と と で 述べ て いる よう な 考え 方 か ら 7 
求め られ る の で ある . 式 (④ か ら Fw と 下 の 関 係 が こ 
G に よっ て どの よう に 変化 する か を 求め た の が 図 ユ で 
ある 、 図 1 の 縦 軸 は (アー1)/(Fw-1) た 取っ て ある 
パラ メー タ と し て の 段数 々 は 2,3,5,10 た な っ て い 
る .1 段 当たり の 利得 が 10dB 以下 に な る と FF と Fwy 
の 間 に 差 異 が で て くる と と が 図 か ら 判 明 す る "9 

通常 は G>1 で ある か ら 段 数 々 が 無限 大 に ある と _ 
し た と き の 式 (④ の 極限 値 は 次 式 で 与え られ る ・ 


0 
M4 02703°05 0n101215 2 3 4.5. 7 10 15'20. 30 
FX 有 散 利得 6 (dB) 一 - 
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図 1 総合 雑音 指数 Fw と 単 一 段 の 雑音 指数 『F と の 関係 
Fig. 1—Relation between total noise figure and 
single noise figure. 


と て で G" 多 1, に な る 程度 の 充分 大 き な 段 数 々 また 
は 利得 .G に 対し て は つき ぎの 近似 式 が 成立 する . 


F—l1 
1 =F. 69 


Te: 


式 ④ と 式 5) と か ら 式 (6) の 近似 が どの 程度 に 成 
立 す る か を 計算 する と 図 2 の よう に な る . 図 の 縦 軸 は 


Fry=l+ 


: 0 QZ 03° 050 101215 8 0 の の. 
sr 有 能 利得 @ (8B) 一 
J : 4 ~ 

図 2 総合 雑音 指数 Fw と 反復 雑音 指数 也 , と の 関係 
の 4 2—Relation between total noise figure and 
Te iterative noise figure. 
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任意 の 位置 に ある 段 か ら 右 を 見 た と き の 
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ーー 1 4 た 0 の 衝 G が 1k 比べ て 信太 


指数 の 概念 が 有用 で ある ・ 従来 は 単に 式 ② ? 
段 目 の 利得 が 低い と き は 2 段 目 以降 の 雑音 を 考 
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に な る こと と に 注意 する 必要 が ある . 

反復 雑音 指数 を 最小 値 に する よう に 増幅 段 を 設計 す 
る と , と れ で 構成 され た 増 己 器 の 総合 雑音 指数 は 最小 a 
値 を 取る と と は 明らか で ある ・. も し , と の よう な 理想 「 
的 に 設計 され た 増幅 器 の 中 の 一 段 で も , 他 の 構造 の 諾 nF 
が 混在 し て いれ ば , 総合 雑音 指数 | Spt tu 
な る . と の 証明 は , 付録 に あげ て お いた か ら 参 照 さ れ 
た い 。 4E 半 
玉 -1 三 M と 定義 する と ,、 


な お まだ 
a ーー < 
1ー 4 3 J 
が 得 ら れる : Haus 等 は : ム ⑭ 交換 比較 の 立場 か ら 


音 指数 を 考察 し て 式 (3 の M を 雑音 測度 QNoise 
Measure) と し て 使用 する と と を 提案 し , 一 般 的 な 回 
路 綱 変 換 に お ける M の 値 の 理論 計算 を 行なっ て い z “0 
本 文 で 定義 きれ た 反復 雑音 指数 と Haus の 提案 し た 雑 ] 
音 測度 と は 共通 の 項 を 含み > ほぼ 同一 の 内 容 の 
あぁ ある. 反復 雑音 指数 の 具体 的 な 回 路 に つい て の 
別 の 機会 に ゆず っ て , と と で は 』 の 意味 に つい 
単 な 説明 を つけ 加え た い . ’ 

は 式 (7) か ら 定 義 さ れる が , eS t 
件 で あっ た . 表 常吉 尼 大 と し て は 名 詳 の 科 介 4 


が し か し , 念 の た め G=1 の 場合 を 考え で 
A SR 


指 政 , も また 1 に な る と と は 明らか で ある ・LC? 
re pM 


は 太 ぞ F に な る の で , 反復 音 指 敷 の 考え 方 は 実用 上 
省 拉 の 単なる 音 指数 の 考え 方 と 同じ に な る wn: 
1 段 当 た り の 利得 が 低い 場合 に は 本 文 で いう 有 折 


れ な けれ ば な ら な いと いう だ け の 表現 し か され 


a 
$e 7 E も "a t 
‘ 


mL , 6 = 1.0(88) 
1.5 * 
{ 25 ZO NP 
る 3.0 » 
| 5.0 * 
re 10.0 ’” 
co 
& 20 4 
EF t” 
区 t* 
報 t” 
Eg 15 sr 
Ww 4 
10 
S 
Cr 05 5 10 15 20 
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図 3 反 優 雑音 指数 と 単 一 雑音 指数 F と の 関係 
g. 3—Relation between iteratijve noise figure and 
single noise figure. 


る 図 3 に 式 ⑦ か ら 計 筑 し た 玉 と 也 の 関係 が 

ある と の 図 か ら 1 段 当 た り の 利得 が 10 倍 程 
な ら は 反復 雑音 指数 語 は 通常 の 雑音 指数 と 
っ て くる か ら , 設計 に 当たっ て は 反復 雑音 指数 を 
『「 ね ば な ら な いと と が わか る ・ 


る と は (を 守っ た の 以 を 人 む 二 で 
準じ て 考え て よい ) 単 一 段 , 特に 初段 の 設計 
は 反復 雑音 指数 を 最小 に する よう な 設計 を し 
ちな いと と は 上 に 述べ た 通り で ある 、 増幅 
| 際 し て は 反復 雑音 指数 は 理論 的 に も 計算 で 
『 れ ども 実測 する 必要 性 は 当然 生じ て くる て と と 
音 数 を 測定 する 問題 考え て ゆく . 

一 構造 の 多数 段 を 得 て と れ を 縦 続 接続 し て , 
音 二 作 二 Fx を 測定 すれ ば ほ は ば に 等 し い 


di ioe pil 
定 す る 方 が より 便利 で ある . と この よう な 場合 
は 大 きく 分 け て つぎ の 2 つが 考え られ る .・ 
接 波 

指数 は 式 (7) で 定義 され て いる か ら , 1 段 
隊 多 民 い で が の 披 の 寺 宮 指 小 が の 利夫 


el 


滑川 最 彦 : asonragosmtes 


a emcee 


と 生 。 
gy tz 


i 

ois meinn Fite + 
uN に つい て は 病 島 氏 の 方 法 の に ある よう に Y 保 数 
を 利用 すれ ば 正確 な 測定 が で きる ・ LC ESD 
て 測定 し て お か ね ば な ら な い の が こと の 間接 法 の 厄介 な 
点 に な る . 

( 和 抽 ) 直 接 法 ; 
与え られ た ある 増幅 段 の 反復 雑音 指数 を 直接 測定 す 
る に は 種々 の 方 法 が ある と 思わ れる が , こと こ で は 以下 
Nt RE 
と と に する ・ 

a got TA 


< | 本 
. 自 所 


出 カ 計 


図 4 反復 雑音 指数 の 測定 回 路 
Fig. 4—Circuit diagram for measuring iterative 
noise figure (or noise measure) 


最初 は , 図 4 に お いて 切換 器 S$,,.S。 は 供 試 増幅 段 が 
挿入 され た 位置 に ある も の と する 。 こ とこ で いま 。, 標準 
雑音 源 が 断 の 状態 に ある と する と , 供 試 増幅 器 か ら の 
雑音 出力 は FGkT' 4 で あぁ る ・ こ の 雑音 出力 は 測定 用 
増幅 器 で 増幅 され , 2 乗 検波 器 の 出力 に 指示 され る .… 
測定 用 増幅 器 か ら も 雑音 が 発生 され て いる か ら , それ 
に よる 出力 計 の ふれ を K, 測定 部 の 感度 を A と する と |] 
出力 計 の ふれ M, は 次 式 で 与え られ る 、 ; 

M,=AFGRTAf+K (9) 

と と で 標準 雑音 源 を 動作 させ N。 の 大 き さ の 雑音 出力 
を 発生 させ る と と の と き の 出 力 計 の ふれ M。 は 次 式 に 
与え られ る 大 き さ に な る と と は 明らか で ある . 

M,=AN,G+AFGRTAf+K QA0) 

つぎ に , 8S,, ぶ S。 を 切り 換え て 供 試 増幅 段 の 代わ り に 
G=1 に な る 回 路 を 挿入 する 、 と の 操作 は 供 試 増幅 器 
の 入出 力 端 子 を 短絡 する と と に 当たる と 見 て も よい 
と の と き の 出力 計 の よれ Mz は 上 5 の 夫人 さ 司 0 才 
方 で 次 式 の よう に 得 ら れる ・ "a 


M,=AN,+ARTAf+K._ 0 QD 

と と で 再び 標準 雑音 源 を 断 に し た と き は , その 出力 計 

の ふれ M, は 明らか に 0 交 
M,=AkTAf+K ‘a2 4 

と な る . A 

そ と で : I 

CM, i A ts a3 r 
人 

A Te 


Kk 3 kt 


| et G0 anaD 8 

y A 
RT A 

: と な り , 測定 用 増幅 器 の 感度 4 お よび その 内 部 雑音 

が 消去 され る ・ 

| 反復 権 音 指 数 の 定義 式 ⑦ を 変形 する と 

EGG 

3 a Ct 

と な り , と の 式 (15) と 式 U4) と か ら 玉 は 次 式 の 


(4 


R= Tt (5) 


よう に 求め らち られる. 
EN 
7 
禁 準 雑音 源 の 出力 N。 は 通常 #4 を 基準 に し て 
上 目 成ら れ で いろ こと が 多い . その よみ を z と する と 
放 N= 次 7 4/ に な る か ら で は 等 価 雑音 温度 比 で ある ), 
話 計 式 「 (16) は 


(16) 


ee. a 


7 


と と なり 反復 雑音 指数 が 供 試 増 柱 段 に つい て の 直接 
| 定か ら 簡 単 な 関 係 で 得 ら れ た と と に な る ・ 特に が 
1 と な る よう K に 標準 雑音 源 の 出力 を 加減 で きる と き は 
と の と き の BM 夫 6 所 の 出力 の ょ み は そ の まさ 反攻 % 
音 指 数 と な る か ら , 直接 に 標準 雑音 源 に だ の 目盛 を 

| csi ce tsa 

= られる.… = 

a と で 述べ た 方 法 は 式 (8) で 示さ れる Haus の 提 

ERNERRR EA 


re 
- 方 法 で ある が 。 直接 に 式 (7) で 定義 され た 反復 休 
が 測定 で きる 新しい 方 法 で ある 点 に そ の 特長 が 
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OT 
に の de 
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直人 


で は 8 及 で き な か っ た が いす ず 
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a 


れ 機 会 を 改め て 論じ る と こと に し た い . 
終り に 当たり 筆者 の 雑音 に 関す る 研究 に つい て 終始 - 
御 指導 いた だ いて いる 大 阪 大 学 青柳 教授 と 平常 件 ベ べ ん 」 
た つい た だ いて いる 神戸 大 学 藤 沢 教授 に 深い 謝意 を 表 表 7 
する 次 第 で ある また 計算 , 図面 作 成 に は 大 阪 大 学 瑞 
野 助手 と 学生 の 武部 君 の 協力 を 得 た と と を 付記 する ・ 
文理 a 

(1) H.A. Haus & Others : “I.R.E. standards on = | 
methods of measuring noise in linear t 補 0 Cd 
ports”; LR.E SA, 1 0 00 Can 60 
岡島 徹 : "受信 機 初段 の 雑音 指数 の 新 測定 法 ”, 信 ; 
学 誌 , 45, 6, p 695, ( 昭 35-06). を 家 芝 \ 
H.A. Haus & R.B. Adler: “Optimum ‘noise x 
performance of linear amplifiers’”’, I.R.E., 46, FP 
8, p 1517, CAug. 1958). St 
H.A. Haus & R.B. Adler: “Circuit theory 0 tk 


linear noisy networks’”’, Chapt. 1, ep 
Press of M.I. T. (1959). ‘ 


(C2) 
C3) 


C4) 


付 録 


いま 反復 雑音 指 数 訪 が 最小 に な る よう に 唐 a 
た 増幅 器 が ある と する その 志 則 幸 の 第 々 眉 目 を も と 
と 異な る 雑音 指数 思 , 異な る 利得 Gx を 持つ 増 
に 入れ 換え た 場合 は 必ず も と の 増幅 系 より は 総合 
指数 は 劣化 する . と の と と の 証明 は 第 ヵ 々 段 目 を 
えた 場合 と , 策 (z+1) 段 目 を 同様 に 入れ 換え 
と の 総合 雑音 指数 の 比較 を する と と か ら 始 め る と 3 
で ある .・ 前 者 を 後者 を 玉 ” と する と , 
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TT 
人 1 A 柱 器 の 雑音 指数 より も 大 きく な る ・ て こと の 前 理 を 近 次 繰 
全て 返し て いく と , 一 般 に 反復 雑音 指数 詞 を 最小 に する 


よう な 各 段 で 構成 され た 増幅 器 の 総合 雑音 指数 が 理論 
的 に 得 ら れる 最小 雑音 指数 で あぁ る と と が 証明 で きる 
(昭和 35 年 8 月 1 日 受付 ) 


と な る か ら 式 (A 3) に お いて は , E>” と な る ・- 
有 つまり, 反復 雑音 指数 方 が 最小 値 を と る 設計 と 異な る 
設計 の 段 を ヵ 段 目 に 含ん で いる な ら ば , その 増幅 器 の 
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誘電 体 損失 角 周 波数 特性 自動 記録 装置 に つい て " 


正 % 失 て 二 3 校 で る 電 
(防衛 大 学校 ) 


a 要 ュ ン デン サ を 含む 誘電 体 部 品 が 通信 用 と し て 広く 使用 され つ ょ ある が , と の 電気 的 性 質 を 知る の に 誘電 正 接 の 値 
4 と れ を 容易 に 上 且つ 精度 良く 測定 する と と は 強く 望ま れる . さら に 精度 は 分 ぎす い に し て も 周波 数 
特性 が 短 時 間 に 記 録 ま た は 直視 で きれ ば 種々 好都合 で ある . 記録 計 法 の 数 は 多い が 謗 電 体 損失 角 等 の 自動 記 猟 装置 は ほ と 
| ん ど な く , 筆者 が すでに 発表 し た 位相 比較 法 に よる 数 種 の うち 雰 位相 弁別 器 を 用 いた 簡易 測定 法 で , 試料 に 並列 に 入れ た 
CR 移 相 器 で 試料 に 直列 に 入れ た 抵抗 Rs と の 間 の 位相 差 を 検出 し , 位相 計 の 指針 の 振れ 角 を 角度 自動 追従 装置 の 入力 
| に 伝え この 値 で サー ボ モ ー タ を 動作 させ て 制御 量 を 入力 に 帰 層 する. と の 動き を R。 お よび 記録 計 の Y 軸 に 伝え , 六連 
3 を 掃引 発振 器 の 速度 と 同期 させ て 自動 記録 させ る 方 式 に つき , 原理 ・ 認 差 ・ 実 験 的 検討 等 に つい て 述べ , 本 方 式 が 回 路 構 
yr 易 (電圧 振幅 お よび 平衡 回 路 の 両 特 任 は 必ず し ゃ 等 し い 必要 が な い ), 測定 簡易 CR: を 制御 する だ け で 記録 可能 ) で 
博 度 高 く (Mc 帯 以下 の 周波 数 帯域 で 確度 1x10* 前 後 ) 広帯域 (広帯域 用 位相 計 回 路 を 使う と 5 Me 位 ま で の 測 


er に も 向く 等 の と と を 検討 し た . 
* 


A 訂 言 


と の 和 電気 的 人 性質 を 知る の に 誘電 正 接 の 測定 が 重要 

fF つと と は 論 を また な い . 昨今 誘電 材料 の 進 

こそ の 損失 角 の 測定 に つい て も 測定 角度 の 向 
条 易 化 , 広 帯域 化 等 が 要求 され , 筆者 等 は 従 
『 う な ブリ ッ ジ 法 や 精度 の 幾 分 落ち る 共振 
上 上 記 の 事項 を と も に 考慮 し た 測定 法 と し て 
2 独 に 入れ た CR 移 相 器 を 用 いて , 負荷 電流 に 
流 分 を 与え る 素子 (た と えば 負荷 に 直列 に 
子 ) と の 間 の 位相 比較 する と と の み で , 


ANOS CE AE 
ー タ に より 帰 選 し て 移 相 喘 の 自動 制御 を 行ない , 
下 し た 自動 記録 時 に より 周波 数 特性 を 記録 す 
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re ‘su k: 


本 関係 の 部 品 が 通信 用 と し て 広く 使用 され て お 
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。 i a 
で 4 i Pe 


る 方 式 で 掃引 発振 器 と の 間 に 同 期 を と っ て 行なう . す 
な わ ち 位相 比較 の み で 誘電 正 接 の 周波 数 特性 を 自動 記 
録 さ せる 一 方 式 に つい て tan 8 測定 法 と し て の 誤差 の > 
検討 か ら 自 動 記録 装置 と し て の サー ボ メ カニ ズム の 検 
討 を 行ない , 本 方 式 が ① 電 圧 振 幅 の 比較 は 必ず し も 等 
し い 必 要 が な く ② 平 衡 点 検出 回 路 の 両 特 性 も 必ず し も 
等 し い 必 要 が な く , ⑧ 測 定 簡易 で ④ 割 合 精 度 高く ⑤ 広 。 
帯域 や に も 向く 誘電 体 損 失 角 の 周波 数 特性 自動 記録 計 
器 と し て , 使用 可能 で ある 等 の と と を 検討 し た の で 。 
と れ ら に つい て 以下 報告 する 、 A 
2. 使用 し た 誘電 体 損失 角 測定 法 に つい て 
2.1 位相 比較 法 に よる 誘電 正 接 直 読法 の 原理 
図 1 は 既に 発表 し た 精密 測定 法 の 等 に お いて , 試料 
に 直列 に 入れ _ 
た 試料 電流 分 : 
取出 用 抵抗 
R。 端 と 電圧 
R, 移 相 器 の 
_R, 端 電圧 の 3d 
位相 を RR, 


\ 


図 1 iE RE tg ° 直 計 
3 の 原理 図 
Fig. 1—Schematic diagram of tan fact 
reading method by Phane comparison._ の 誤 東 で 同相 


1 4 af 
x 
ce 


- き と た は 同相 と な り R, の 値 が その と 
き の tan6=eC,R, K 比 例 す る と と か ら RR; で tan 6 
を 直読 し た (と の 場合 4 点 万 点 の 電圧 は 0 点 を 基準 に 
180° の 位相 開 と な る ). 

と の 操作 を 簡易 化す る た め , 位相 差 検出 回 路 (平衡 
点検 出 回 路 ) に 振幅 制限 器 を 設け , 移 相 器 の 抵抗 を 調 
整 す る だ け で 誘電 正 接 を 直読 する 方 式 で , A 点 ・ 選 点 
の 電圧 の 振幅 を 制限 増幅 器 の 制限 電圧 を 十分 超え る 程 
度 に 増幅 し て お け ば 太 。 の 調整 は 必要 と し な い . 

構成 し た 装置 は 入力 許容 範囲 ユ ~100 V の 制限 増幅 
器 を 通し て か ら 知 形 波 に 変形 し た 後 ゲ ー テ ッ ド ビー な 
管 で 位相 弁別 する 方 式 で , と の 検出 回 路 の 動作 所 要 入 
力 電 圧 を 得る た め に 利得 60 8B の 増幅 器 を 検出 回 路 の 
前 に 設け , さら に 位相 弁別 し た 出力 を 直流 増幅 し て 検 
出 感度 を 高め た 精密 測 定 法 ( 差 動 増幅 回 路 使用 法 ) の 
| 場合 の 測定 結果 と 比較 の た め , 同一 試料 同一 条件 に お 
|| いて 種々 測定 を 行なっ た 結果 , 測定 点 は 同一 の 検出 が 

得 ら れ 全 般 に 読取 り 精 度 が わずか 低下 する 程度 で 簡易 
| 測定 法 と し て は 割合 高 精 度 の 実測 が で きた (1x10™ 
程度 の 読取 り 精 度 ). 本 測定 法 で は 検出 器 の 入力 は 等 
衣 。 し い 必 要 が な く , 構成 が 割合 容易 で 調整 が だ 1 か 所 の み 
及 で 簡単 に 割合 高 精 度 の 誘電 正 接 測定 が で きる -・ 
2.2 位相 比較 法 の 誤差 の 検 計 


と し た と 
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本 3 いて 各 素 子 を 
商 a ER ZR ‘1) 
TR Cm RK 
し て 図 2 の よう に お き 。 検出 器 D の 入力 イン ピー ダ 
ー ン ス が 測定 器 回 路 の 各 イ 


ー ダ ンス に 対し て 極 


RE GE 
一 電流 が 流れ る 
” 0 ohm E a PE RE 
, K の 配置 = 
< が 記 相 の 場代 _Fig. 2—Arrangement of 
a 3 圧 を 基準 | < es elements. 
し 関 図示 する と Re の よう に な る . 
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(a) 電流 同相 時 の ペク トル 図 


Xr , 
(b) 実際 の 調整 時 の ペク トル 図 
図 3 ベク トル 人 図 
Fig. 3—Vector diagram. A 


の 場合 に 誤差 は ZHUS 


真 の 損失 角 は 
r R,+R, 
i OT rR 
で 2 を 調整 し て ズム る = ノム る に し た 場合 
R,' に RR。 は RR。 に 変わ り (電流 も 且 が 万 に 変 7 
太 ,' の 読み で tan 6 を 読む と こと に な る 。 す な わた 
の と き の 損 失 角 は IY 
tan 6’=R; (Xx. 


tan d= 


et 
- e=tan8’—tan 8 0 
で あぁ る が 図 .3 (b) に お いて 0 
RY 0 


0 — 


(RrT RX,+X,) — Ob 交 3 
1+(R,'+R,/X, la 


tan' 0 = 
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Na {tan 0 , 
tS un 


OO Cir 
OR を 失っ 
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eT tan 0 = tan (0,— 
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図 4 実際 の 回 路 図 


Fig. 4—The circuit. 

2 る, 2。 に K 無 損失 コン デン サ , 純 抵抗 を 用 いる の 
的 で と の 場合 は R。=0, XX"=0 で あぁ る が 実際 
XX ・X。 は 厳密 に は 0 で は な いか ら 図 4 の よ 
Gi i 


そ ら の 損失 は つぎ の よう な も の で ある 

1 ) R。 に 並列 に 入る 損失 
I a) Guard-X,c 間 の 損失 | Guard- - 大 地 間 
de 0 変成 器 ( 二 次 側 ) の 損失 の 損失 
真 空 管 (検出 回 路 〕 の 入力 アド ミタ ンス 
ko 
) X, 端子 -Guard 間 の 損失 
詳 8 半 し な る が MNPD 財 直 を 基 各 に 
と れ は 誤差 と は な ら ぬ . 
X, 端子 -Xc 端子 間 は 必ず Guard が 入り 
し る と と は な いか ら , 試料 接続 端子 間 の 損失 
うる 程度 小 と 考え られ る . 
」 に 入る 指 失 (スチ コン の 損失 ) 
ER 
(うる 和 君 度 小 と 考え られ る ・ 


(b) 


A 
。 図 5 Ra 端子 に お ける 等 価 回 路 
8. 5—Equivalent circuit at the terminals of Rg. 
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均 空 管 の も つ 入 力 容量 Cs*Csp と し , Ga*Gza を ガー ド 
大 地 間 お よび ロー タリ ・ ス イッ チ の コン ダク タン ス 』 
C。・Ca・C。 を 太 。 の 容量 ・R, の も つ 容 量 * ゥ ー タ リ り ・ て 
スイ ィ イッチ の 容量 と する と , と これ ら を 含む 両端 子 の 位相 
比較 を する と と に な る . 

Gg=G,;+Gj;, Ga=Ga+Gs G93 

Cj= C+ Ca Cs CC D3 
と お き , と これ を さら に 図 (b) の よう に 表わす と , それ 
ぞ れ の 合成 アド ミタ ンス は 


a 3 Tg ) 
a RR +o LL, rg + l/lo'Cg 


0) ES 1/o Cs ) 肖 
RL re )/ 
Ey AE Wa or e/aln 
X, “ Ro 0 a a es) 
@ i 1/o GG ) ト 
R* +o'L,* CO ra le Ca 1-b 
すなわち TERT て 
抵抗 分 R= Rrg +1l/eo' Cs ) 
+ ra(R+ Oy 
リア クタ ンス 分 X= の L.(r + Cg) | 
—l/eCs(R,’ +o’'L.') 
(12) 


と な る が , と これら は 実効 抵抗 R。, 実効 リア クタ ンス 
X。 で 考え る べき で ある か ら 
R,=R/I(Q-o’LC)*+ (ow CR)* | 
hh olLl-ao'LC)—(CR)} 
OD GCR! 
で 示さ れる . 

本 測定 器 の 確度 を 厳選 し た 標準 コン デン サ Z。 の 損 
失 を 最高 tan8=5x10-* まで 考え ,。 と これ を 基準 に す 
る と 式 ⑧) 中 の 有 Z・Z。 に 対し て は 式 11) 中 の 抵抗 「 
分 お よび リア クタ ンス 分 を 式 13) NR 
(8) に 入れ る と 式 (⑧) 中 の (XIR。) ーー(X,'IR,') A 
び (R”+R。 の /(X。+X) は 
の 


(13) 


4 ' » ) 


R; Rg " J J 


1 1a 0 CR NT 


Rrg’ + (Cg) + rR TL 
OL rat le Ca oC RL 
RA TC TA RIT 
} * a FY 


RR NS 回路 は , そ れ ぞ れ 図 5 Ga 人 3 
の よう に 示さ きれ, 真空 管 の 入力 コン ダク タン ス 4 
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NG Rr a Ca +’ 第 3 項 以 外 の 項 に つい て は R。=0 の 場合 
RR a oC RR ER 陶 い の 
TAR" + OL YA LC RX A CY a 
LOCA ERS TO LT の 箇 団 で (R/UX の る (R。/X。) で は 式 20) の 両辺 は ほ 

+(@ CRI+RC (15) と ん ど 等 し いと 考え られ , や は り 誤 差 は 第 3 項 の み で 有 
ONC TO CRD きま る が , RI/X。 が RX。 に 近 づい で くるし た が 凍 

「 となり 式 ⑧, 式 Q カ の, 式 G5) より 誤差 の 厳密 な 数 。 いそ の 影響 が あら われ , た と えば (RIXD = RIX 
値 計算 を 行なう と と が で きる . の 場合 式 (17) の 左辺 は 六 ′ は "X。 に 対 尼 で は 無視 計 
つき に 上 記 の 式 は 複雑 な の で 実用 的 な 近似 式 を 求め で きる か ら (R'+RO/(X。+ X=2 RX と な り 
る に , 標準 コン デン サ Z。 の 損失 を 本 測定 器 の 誤差 と (RIXe) —(R' + R/CXe+ X=ーR4X。 の 誤差 が 


4 

0 

# 

3 

詳 きえ る と , Gs と Gy お よび C。 と C』 は 入力 アテ アドミ 加わ る と と に な る が , 低 周波 に お ける 場合 等 で 標準 コ 

請 タン ス の 少な い 双 三 極 管 等 を 用 いれ ば イン ピー ダン ス ン デ ン サ の 抽 失 程度 の 誤差 を 問題 に する 高 確度 の 場 
の 影響 は ほとん ど な く , か つ 平 衡 回 路 な の で それ ぞ れ 以外 は , 影 絡 し な いと こと が わか る . に wm 

は 打 消 され る よう に は た らき , その 影響 は さら に 少な た と えば 本 試作 装置 を 用 いて 0.1zF の ペー パコ 

実質 上 問題 と な ら ぬ ほど 小さ いと 考え られ , また , ン デ ン サ を 試料 と し て プー=1kc に お いて 測定 する と > 

 G。, GC。 に つい て る 構造 ・ 和 絶縁 材料 等 を 考慮 する と と Ta 

議 に より , その 影響 を な くし 得る ・ 2 

閣 有  , この 場合 式 14 の 15) 中 の rarg は 0 と お ける ゆえ 
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F#=1kc 
Ri =341.48 


裕 と な る . 3 
RR に 厳選 され た 抵抗 素子 を 用 いた 場合 
CK.IR)- XIR 1 ] 
RR NX XY a9 
: 3 " RK R;' | -- 
許容 誤差 以下 で ある ゆめ た に と れ ら は 省略 で きる ・ 
に Rd: 


¢ =" 
a 


Rr=34148 , LY= 0.2』! 
R2=7318 ,0= 5PF 


合 式 ⑧ の 第 3 項 で 大 

3 項 に 対し て は に 
ラス 含有 率 の 差 で きま る の RR ok ーー A 

9 9 5 ーー 四 :6 や 窒 息 選 関す る 邊 特性 "(計算 値 カ = 和合 

< く 。 さか が a RB 6—Various characteristics for error he 

} = ez ; 2 (calc. value). ; 4 、 


ed 0 
な da . 7 " 


“ 2 le 
‘ PD と Ps 
さ i a ~~ 0 rE 


縮 時 に お いて は R;=73.10, R=341147( ブ リッ 
半 ck る WE が 得 ら れる まず 誤差 計算 の 主要 項 
| で あぁ る XR。 お よび XR,' の 計算 値 (Cs*・C4' の 
| 変化 に 対す る ) を 図 6 (a) お よび 図 6(b) に 示し た . 
| LL:=0.05 mH, C4'=5pF と し て Cg の 変化 に 対 
し て を パラ メー タ に 式 (8) を 計算 し て 図示 する と 
MO の よう に な る すなわち , 素子 を 充分 に 選択 
Ck る の を つか っ て 1kc で 1x10 以内 程度 の 確度 
2 

周波 数 の 上 昇 と 共に 誤差 は 増え る が 1 Mc の 場合 の 
: 人 M で は , 使用 時 の 誤差 は 1x10 以下 で あり 5 Mc で 
刀 も 5x 10 程度 の 誤差 と な る . と れ は 広帯域 用 と し て 
』 一 請 整 素子 を 用 いた 場合 で 1kc の 場合 の 常 数 を 延 
し て 計算 し た 結果 で 高周波 用 に 只 味 し た 調整 素子 を 
いれ て ば , と れ よ り 幾 分 確度 が 良く な る は ず で ある . 


3 位相 析 法 を 用 いた 放電 直接 財 選 下 
特性 自動 記録 装置 に つい て 
re に 
] yi 、 
, と の うち チ 


yy ペ が 本 方 式 に 適する の で , と の 原理 図 を 図 7 の 


} 


phase comparison method, 


) に 伝え , 角度 電圧 変換 器 (精密 ポテ ン シ 
, * そ の 角度 に 比例 し た 電圧 を 得る .。 とれ と 
記 に 比較 する 電圧 と の 準 が WW 時 の 入力 


a の 7 で 
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談 法 に よる 謗 電 正 接 周波 数 特性 自動 記 押 泊 置 の 原理 図 。 と な り , その 偏差 分 は i 
ncipal diagram of automatic recording device of 
frequency characteristics of dielectric tangent by 
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発振 昌 と ペン 書き レコ ュー ダ の 送 り を 同期 させ て お く と 
と に より 誘電 体 の tan8 の 周波 委 特性 を 自動 記録 させ 
る と と が で きる . 

図 7 に お いて 太 。 に お ける 電圧 &。, 電動 機 BM の 
振れ 角 〆« に 対し R, 部 の 位相 差 は みみ =/ グ ム = ん kd 
(zk は 定数 ) で 表わさ れ , x。: 位相 差 一 直流 変換 係 
数 , : 変換 直流 電流 , x。 : 定数 と する と : 

Sl.—kt=kl, (21) 
a: 変換 係数 , KK : B・M の トル ク 定 数 , M: 慣性 定 
数 , 太 : 制動 定数 , xz: 増幅 度 と する と , 
DC Kg Ms RE 
=(PM+pR)a=Z (pe 22) 


LL 8 太 
kauKat MIAR a 
で 表わさ れ , この 系 は 常に 安定 で 高速 記録 に 用 い 得 る 
と と が わか る . 
3.2 移 相 器用 抵抗 器 の 周波 数 掃引 に 対す る 抵抗 値 
の 補正 
8 に お いて 位相 角 9 の 角速度 w の と き tan = 
@Cr=cot9 で wo が 変化 し て w@' の と き と tan = 
@'Cr=cot 6' と な る . 調整 分 に 4 を つけ て 表す と 
tan(8'—48') = (@'— da') C,R, . N 
=cot(0'+ 40") 


tany'=o'C,R,=cot 0 


tan(8’— 


4 -—tan 6’'= —4do'C,R, ( 
=cot(0'+40') —cot 0 (24) 
と れ を ゲラ フ に 画 く と 図 
9 の よう 柱 な や 
0'=90°~45° "で tan8'== 
0 へ 1 で あり 誘電 体 の 場 。 
合 ば この は 90*“jc 近 Zi 
40 が 20° 以下 の 範囲 で 
は 直線 的 変化 と みな せ 
る .、, ” yD Cy 
移 相 器 抵抗 RL を と の 
曲線 的 変化 の も の に あら 


電 a 


図 8 @ 変化 時 の 移 相 器 電 流 の 
ベク トル 図 


(上 ) を 移 胃 器 の 可 折 近 RL の WC mg kalagram ot か じ め 作 っ て お け ば ゅ の 
て * し ば 自動 利 件 回 路 が 構成 で き た と と に な る .・ ga amuftec curtent 。 人 IC 対 する 補 人 に な 
j き を レコ ー ダ の ペン に つた えて お け ば , 掃引 : i \ る . 
Ch ER 3 ” i kM i 


ce Si i NR 
el i CR 


‘ l 
Tw \w 


図 9 4wo'R: と 調整 角度 40 の 関係 (w 可変 ) 
Fig. 9—Relations between dw’R, and regulating 
angle 40 with variable @. 


4. 本 方 式 の 実験 的 検討 
20 に 示し た 配線 図 は 使用 し た 自動 追従 制御 部 ( 泌 
有 | 本 電流 KK で 記 作 ) を 示し 。 制 休 避 度 の 定 で は 電 風 
謀 調 整 が 30dB で +5° 以内 で あっ た ・ 
避 図 11 は 定常 制御 誤差 の ダグ ラ フ で 目標 値 の 変化 に 対 
有 | する 速 従 が 完了 し た と き の 被 制御 角 の 関係 を 示す .・ 図 
12 は 安定 人 性 を 示す グラ フ で 目 感 値 を 180°" か ら 196° に 
) 急変 し た と き の 被 制御 角 の 応答 状態 を 表わす ・ 
| 本 追従 装置 は 精度 が 充分 と は いえ ぬ が 以上 の 検討 よ 
PREMIO RENTER OT £2 
か る ・ 増 局 回 路 の 位相 の ずれ は ほとん ど 無 視 で きる か 
| tana C cans cies また 
ts タ の 伝達 関数 は 本 実験 の 範囲 で は 1/S (一 
次) と 見 な す と と が で きる ・ 
| つき に 謀 料 の tan 2 の 周波 数 特 任 自動 記録 の た め の 
CON NO NTE A 


4 0 也 
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定常 制御 誤差 の ウ の グ ラフ 


Fig. 11—Graph of usual controlling error. 


図 12 安定 性 の グラ フラ 
Fig. 12—Graph of stabilization. 


抗 値 を 求め , と れ よ り tan 9 の 周波 数 特性 を 
の が 図 13 で 自動 記録 時 の 周波 数 特性 は この 
向 を 示す と と に な る . 実際 は バン ド ど と に 分 
する ・ 発振 明 の 掃引 機構 , レコ ュー ダ と の 同 


備 の た め 検 討 用 デー タ の 一 例 を 示す に 留 ど め た 9 
Rin る 
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図 13 ュ コンデンサ tan の 周波 数 特性 の 実測 例 
Fig. 13—Examples of frequency characteristics of tan 8 
of condensers measured by this device. 


リッ ジ の よう な 高 確度 の 測定 器 と 本 測定 器 で 同時 に 測 
定 し (温度 , 湿度 等 同一 条件 で 測 ら ちぬ と 測定 値 の 比較 
に な ら ぬ )・ 比較 すれ ば 良く , 後者 は 試料 に 無 誘 導 抵 
抗 を 並列 また は 直列 に 接続 し て , 等 価 的 に 誘電 正 接 を 
変化 させ て 測定 を 行ない , 計算 値 と 比較 すれ ば 良い ・. 

と れ ら に つい て は 測定 部 の 基礎 的 検討 や ② 等 で 極め 
て よく 一 致し , と の 測定 器 の 総合 誤差 の 極め て 小さ い 
と と が わか る . 装置 の 一 部 不備 の た め 自 動 記録 機構 を 
完 分 に 動作 させ る まで に は 至ら な か っ た が , 前 記 の 基 
礎 的 実験 の 組合 わせ で 本 自動 記録 方 式 が 充分 実用 に な 
り 得 る こと を し る と と が で きる と 思う 、. 

自動 調整 機構 の 誤差 に つい て は 増幅 度 調整 を 30 dB 
以内 で 使え ば 誤差 は は ほとんど な く , 総合 誤差 と し て も 
低 周 液 に お いて は 1 メ X10-* に 近い 程度 の 確度 も 得 ら 
れ 」 位相 計 の 広帯域 化 や に より 500 kc まで 測定 可能 で 
ある が , この 高周波 位相 検出 器 の CR に よる 時 定数 
を 適当 た と 選べ ば 更に Me 桐 ま で 測定 が 可能 に な る . 高 
周波 に な れ ば 精度 は 低下 する が 1x10 つ に 近い 精度 が 


C172) 


得 ら れ 自 動 記録 装置 の 精度 と し て は 充分 と 思わ れる ・. 
さら に 測定 確度 の 筑 囲 を 広げ 540° 遅れ か ら 540” 進 
み ま で 全角 度 に 対し , また 入力 0.1V か ら 100V ま 
で の 振幅 に 対し +1? の 確度 を も た せる も の 等 に よ 
り 角度 に 対す る 精度 を 高め る と こと も で きる . 
使用 周波 数 , 試料 の 種類 等 に より 測定 素子 が 適当 で 
な いと 幾 分 確度 と し て の パラ ッ キ や 測り 難い と と ころ も 
ある と 思わ れる ・. 
また 使用 周波 数 パン ド に 合う 素子 を 用 いれ ば 測定 の 
向上 が 期待 で きる . 
また 高速 度 に 適する ブラ ウ ン 管 の 横 軸 に 単 掃引 を 与 
え 縦 軸 で 誘電 正 接 を 知る 周波 数 特性 直視 装置 に つい て 
も 同様 に 検討 し た が 紙面 の 都合 で 省略 し じ た ・ 
終り に 御 指 導い た だ いた 東京 工業 大 学 森田 教授 , ご 
ベ べ ん た つい た だ いて いる 東京 都立 大 学 保坂 教授 , 有益 
な 討論 を 賜 わ っ た 本 校 安宅 教授 初め 諸 教 宮 お よび 都立 
大 学 小笠 原 助教 授 , 実験 等 に 協力 し た 本 校 布施 教官 に 
深く 謝意 を 表す る ・. 
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要約 電子 管 電極 間 容量 の よう な 微小 容量 の 測定 に は , 測定 装置 の 校正 用 に 標準 器 を 必要 と する . と の 目的 の た め ま ず 
一 若 の 0.001pF か ら 1pF に わた る 新 形 の 一 次 容量 標準 器 が 製作 され た .。 と これ ら の 精確 な 値 は 計算 値 と 標準 器 群 の 電気 
断 相 写 比 較 結 果 と を 比較 し て 決定 され た . つい で 容量 値 が 計算 で 決定 され る 精度 10* の 新 形 0.1pF 標準 器 が 製作 され た . 

「 相 豆 比 較 の た め の 電 気 的 測定 に は , 変成 器 プ リッ ジ お よび シェ エリ ング プリ ッ ジ が 可変 コン デン サ の よう な 補助 器具 と 
も に 用 いら れ た . 開発 され た 微小 可変 ュ コンデ ン サ の 一 つ は 最大 容量 値 0.01pF 読取 可能 な 最小 容量 値 1x10-*'pF の 
Zickner 形 で , 他 の 一 つ は 最大 容量 値 0.004 pF, 読取 可能 な 最小 容量 値 5x10'pF の Guard-Well 形 で ある . 

多く の 微小 容量 標準 器 の 測定 お よび 相互 比較 か ら , 1pF な いし 0.1pF の コン デン サ の 校正 に は 0.012% の 精度 を 得 
る と と が で きよ う . 0.01pF に 対し て は 恐らく 精度 は 0.05% で , 0.001pF に 対し て は 0.128 が 得 ら れ よ ょ よう . 
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1 序 言 


有 高い 性 能 高い 信頼 度 の 電子 装置 を 得る た め に は , 
} それ を 構成 する 部 品 自身 が 高 性 能 , 高 信頼 度 を 持ち , 
か つ , 均一 な 互換 性 を 有 し な けれ ば な らら ない. と れ ら 
放 の 試験 の た め に は 高い 精度 を 持つ 標準 器 と 測定 器 の 研 
究 が 要求 され る と と は 言う まで も な い . われ われ は と 
れ ら の 標準 の 一 環 と し て つと は に 微小 容量 標準 の 必要 性 
を 認め や, その 確立 に 努 め て きた . 
微小 容量 標準 の 研究 は 国外 に あっ て は 米国 の N.B. 
S. で 1948 年 に 始め られ た が , そ の 直接 的 な 目的 は , 
電子 管 電極 間 容量 等 の 微小 容量 の 測定 に 際 し その 基準 
を 与え る に あっ た こと の 研究 に より ケル ビン 形 , つい 
: で ガー ドウ ェ エル 形 が 生れ 5 pF~0.001 pF に お よぶ 
放 標準 器 が 整備 され た . わが 国 に お いて は 電気 試験 所 に 
よっ て 研究 が 行なわ れ , ケル ビン 形 か ら 出 発し ガー ド 
ラッ ラ ェ ル 形 より る も 優れ た 電 試 形 が 開発 され 1 pF~0.001 
[ pF に お よさ ぶ 標 準 器 が 製作 され た . 以上 の 研究 に 引 続 
| き 1959 年 Thompson お よび Lampard に より 新しい 
| 理論 に 基づく 微小 容量 標準 器 の や ゐ ⑦ が 提案 され た が , と 
れ を と り 入 れ て NBS で は 1pF の 高 精 度 標準 器 の が 
製作 され た . 電気 試験 所 で は 同じ く Lampard の 定理 
| に 基づく が と れ に 電 試 形 の 利点 を 併用 し た 新しい 高 精 
| 度 の 電 試 形 標準 器 0.1pF が 設計 , 製作 され た . と の 
」 よう な 標準 器 の 発展 に 伴い , 微小 容量 の 測定 法 に つい 
て る も 研究 され の, また 従来 に 無い 微小 な 容量 変化 が 


コン デン サ 等 の 測定 用 器具 類 に つい て 大 き な 進 歩 が あ 
| っ た 本 文 で は 上 記 の 標準 器 の 概要 と とこ れ ら を 電気 的 
有 | 比較 する 測定 法 , 測定 器具 類 に つい て 記述 する ・ 


2. 微小 容量 標準 問 の 概要 
miroyit, wismemomes ent 
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bl 間 柄 度 で 値 を 決定 する た め の 最 良 の 電磁 気 学 
ee 


学 会 雑誌 


得 ぁ れる 可変 標準 コン デン サ , 実用 的 な 微小 容量 標準 
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(4) 各部 品 の 工作 法 , 全体 の 組立 法 
(5) 各部 品 や 部 品 組立 後 の 寸法 測定 法 
等 が 決定 され た ・ 

図 1 に 電 試 形 , ガ ー ド ウェ エル 形 , ケ ルビ ピン 形 の 原理 図 「 
を 示し た . いずれ も 三 端 子 形 コン デン サ で あり , 保護 
電極 を 使用 し 
て , 容量 値 が 
精密 に 計算 し 7 
得る よう に 束 - 計 計 
る と と が eS 
絶縁 物 が 主 電 
極 間 容 量 に 介 
入 し な い 形 式 」 
で あぁ る. 容量 - 
折 は 人 の 
対向 面積 , 距 


" 


離 に よ SG 活 


! 主 電極 ( 高 ) 
ガー ドウ エル 形 01 pF 


ER 7 
ケル ビ フ 形 1pF 
図 1 各種 の 微小 容量 標準 器 


Fig. 1—Various type of small 
capacitance standards, 


量 値 お よび 精度 が 影響 され る ・ と れ ら の 名 時 の 
失 。 電 試 形 の 実際 の 構造 。 精度 等 は 皮 に 発表 の の され 
て いる ぁ る の で 参照 し て ム いただき 祥 い 

NBS で は ケル ビン 形 に より 0. 15 bE ガー ‘hn 
ル 形 で 0.1~0.001pF を 作り と れ に よう で 5 
pF を 土 0.1%, 0.01pF を 土 0.5, 0.001 pF 
+2 で 測定 し 得る と し て いる ・ 電 試 で は ケル ビ < 
で 1 へ ~4pF を 製作 し た が , つぎ に ケル ビン 形 ) メ ヵ 
ウェ エル 形 の 欠点 を 克服 し た 電 試 形 に よっ て 1~0. 
pF を 製作 し た . と これ に より 1~0.1pF は +0. 0 
の 精度 が 得 ら れ て いる .・. 

前 述 の よう に 電 試 で は Lampard の 幸 給 を 直言 
0.1 pF の 高 精 度 標準 器 を 製作 し た が , と これ は 10- 
精度 を 目標 と し た も の で 現在 の 容量 標準 器 中 最高 
の で ある .・ て こと の 標準 器 の 理論 お よび 設計 , 寸法 測定 法 
(現在 測定 中 ) は 他 の 発表 に まつ と と と し , と < 3 
の 概要 を 述べ る と と と する . i 

図る で お いて ABCD は それ ぞ れ の 絶縁 され た 主 


人 半 


« 


成田 腎 仁田 中 耕一 : NOR OME 


に < 0 
, は w~ Ph 
0 0 


a 0 A 
i 使用 法 は ピー ダン ス を 測定 する 場合 人 
AB を 接地 し る 誤差 を ワグナー 接地 装置 の よう な 他 の 回 路 を 使用 し 
較 了 の て な いで 除去 し 得る と と , 並び た 変成 器 を ブリ ッ ジ の 比 
容量 C, を 形 例 辺 と し て 使用 する た め , その 比 は 理想 的 に は 不変 で 
還 応じ っ つき に ある と こと ろ の 巻数 比 に 等 し く な る 利点 が ある ・ 一 般 的 
CD ゃ を 接地 し , 回 路 と し て は 図 3 の よう に 2 巻 線形 と 3 巻 線形 に 分 類 - 
】 4B に k ょ る 容 
量 C。 を 作り , 
と C. の 相 
Mp * ko 
Tn Ne 


2 電 試 の 新 形 標準 器 0.1pF 
Fig. 2—New type of ETL standard 
capacitor 0.1 pF. 


7 の 蛋 定 の み に よっ て 決定 され る 長所 が ある 
ガー ドウ エル 形 , 電 試 形 は 電極 の 直径 
電 林 間 中 離 等 を 測定 し な けれ ば な ら な い )、 

; ip itn ofr 


. ス を 細め た 後 , さら に 真空 容器 内 に 格納 さ 
mHg 以下 に 排気 し て 使用 さき れる. 


0 . ょ うに 現在 まで 製作 さ れ た いく つか の 標準 器 
で 比較 する と と も に 新設 計 の 0.1 pF 標準 器 
て 値 付け を され ね ば な ら な い .・ こ の 手段 と 
ブリ ッ ジ を 主 と し , と これ に 特別 の 接地 装 
た シェ エリ ング ブリ ッ ジ を 採用 し て いる . と の 
ブリ ッ ジ は 微小 容量 標準 か ら 大 容量 の 値 を 導く 
と も 使用 され て いる と と で は , 主 で ある 変成 器 
PPE CHCATABACON ANE LE 


プリ ッ ジ の 理論 
器 ブ リッ ジ の 原理 は 古く A a 


C174) oh 


(dO) 2 馬 線 形 (b) 3 合議 形 


図 3 変成 喘 プ リッジ 
Fig. 3—Transformer bridge. 


され る ・ 微小 容量 の 測定 に は , シェ リン グ ・ プ リッ ジ , 
Twin 了 7 ブリ ッ ジ 等 比べ 変成 器 ブ リッ ジ が 適し て いこ 
る と と は 既に 紹介 され て いる と と ろ で あぁ あぁ る. 上 記 の 分 
類 中 で 3 巻 線形 が 営 用 され て いる . な お 図 3 の 3 巻 線 
形 で 電源 と 検出 器 を 置換 し て る 成立 つ わ け で ある が , 
低 周 波 で は 感度 の 点 か ら 図 の 方 法 を 選ん で いる . 
図 4 の ブリ ッ ジ 回 路 で , 下 は 電源 を , Z, は 変成 器 の 
一 次 側 コ イル の ィ イン 
= ピー ダン ス , Z。, る 
は それ ぞ れ 二 次 側 コ 
や ィ イル の イン セー か っ 科 
図 4 変成 器 プ リッ ジ の 測定 回 路 ・ へ こう る ・ 0 
Fig. 4—Measuring circuit of と a 
tN 
る Z。 間 の 相互 イン ピー ダン ス , Zg,Zc は 比較 すべ ベ き イィ 
ン ピ ー ダ ンス を 表わす も の と する . 
いま TI お よび 孔 回 路 の 電流 肛 と 了 の 比 に と つい て 」 
考え れ ば : 
€, 


I Zp+ ZF ZD 


(Ze a Z, CN PZ ns) 
€, 

ey 

RR だ UP fe a TZ Ci pA 
Z,— YP Zn = 2 “PZ be 

と すれ ば 


i €, Z.'+2Z。 
RR RR 


と な る か ら 図 5 の よう な 等 価 回 路 で 表わさ れる . 
と の 等 価 回 路 に よっ て 考え れ ば 用” 2′ は 電源 の 内 ー 
部 イン ピー ダン ス を 表わし , 被 測定 イン ピー ダン ス に 
対し 直列 に と な っ て いる . し た が っ て 大 容量 の よ ょ うな 低 


ジス の 測定 ) 一 a 
放 ]」 の 際 に は で きる だ け 小 
2 で ある と と が 要求 され 
る が 高 イ ン ピ ー ダ ン 2 WM 
& 
ス の 測定 に は 有利 で あ Zs 


る と と は 明らか で あ 図 5 負荷 状態 に お ける 3 巻 線 
2: 変成 器 の 等 価 回 路 
Fig. 5—Equivalent circuit of a 
前 記 の よう と, P= loaded-3 winding transformer. 
ee。 王 m2 Zr で ある が , 理想 的 に は P= ML。,IL, に 
な りこ と これ は 巻数 比 に 等 し く な る は ず で ある が , 漏えい 
イィ インダクタ ンス と 2 る mz の 不純 度 の 影響 で 一 致 
SPP と な る と と で は ア P 
の 位相 角 で ある . 
} また 等 価 的 て , 式 (1) の 中 で 2Zmo 王 co 二 @7m。 と 
| 考え れ ば , ; 
a TORN Les = Op G3Y 
と で 
- 0 = 00/ Ome 
較 計 で 表わさ れる . 
_ 度 k= ml VEL, 
と れ か ら 」 
a RT TO LR C0 =00 4) 
#3 Dl =k Ero LD =k;) 
A =7r2+7 07, (4 
た て に K “ 
00 row Lh On 
| 同様 に 2 7= カ +7@7。 で 表わさ れる ・. 
7 王 変 成 細 な ら ば ヶ 雰 , NE で あぁ る か ら 内 部 


3 0} 


図 6 大 成 問 プリ 2 20 
ER ミズ 
B83 6—Eaquivalent circuit 
* 座 遂 transformer bride 
ER RA admittance. _ 


、 な けれ ば ば ならない. 


ち 左 知 の コン ダク タン ス CG。 を 対地 アド 
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の 


また 対地 アド ミ ぇ タン 


COtan ttan do で 表わし ; 


ス を ya=Ga+j@Ca, 5=Gs+7o Cp と する と 
“ =P'{1+@¢+ i a 
— (7rG;— ol,C;)} 0 i 
=P(l+a—o(,C,—-1.CD} RR 
(GR a 

(Gol,C) も 
tand,=tand, sto (Gs tr CT 

+G,Gs+rCD) CO 

た だ し 被 測定 物 が 懲 小 容量 な の で G2C。 

C,%Cs 


3.2 比例 辺 用 変成 器 


け 小 に する た め め に は 比例 辺 を で き る だ け 対 称 と する 
と も に 一 次 巻 線 と 二 次 巻 線 間 に 完全 な 静 電 し ゃ へ い が 
必要 で ある .・ また 数 剛 に わた っ て 一 次 短 線 を 巻く で と 
は 避け る べき で ある . 


下 多 く て も 1000pF 以下 で ある 3「 じ た が ラ 
(ke に お いて 訪 え い イ EA ンス ? を 1 


寸法 に 関係 する 外 , 券 数 の 自 乗 に 比 全 し で 細 
ら , だ どの 大 き な コ ア を 使用 し 必要 な 一 次 電圧 を 
数 の 減少 を 計ら ね ば ば ならない. ee E 
し た 変成 器 を 例 に と る と , 外 径 100 mm, 内 第 60 : 
高き 20 mm, 0.05 mm 厚 の 鉄心 トロ イダ 泌 肖 ァ を 2 個 

重ね て 使用 し と れ に 1.2 mm の 線 を 103 回 Bif 
線 (P=1) を 行ない , 一 次 と 二 次 間 に 色 二 5 
行なっ た も の で ある . と の 変成 器 に よ i も et 
10-s 以下 , Z は 1 と HI 以下 の 結果 が 得 られ 7 * 


と の た め 誤 差 は 大 きく な ! 
ば 14 了 H の 測定 の 場合 , 両辺 と お ける 7 の - 
差 は 4x105 の 誤差 を 生じる ・ ブリ ッ ジ の - 
いて 置換 測定 を 行ない , か つ そ の 際 対 地 容 量 
すれ ば 上 記 の 誤差 は 除去 で きる 訳 で ある が , 


ん ヶ の 数 値 は 重要 で ある ・ , 
+ お よび 7 の 値 は つぎ の よう に し て 求め た 。 す な た 
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カ (e。 回 路 ) に 挿入 し て それ に よる C, の 変化 の 
変化 3C か ら 5 ra=8C/C,・1/Ga, また 既知 の 容量 Ca 
放 mk G。 の 代わ り に 挿入 し と れ に よ ょ る で C, の 変化 
| を 8C と し 7a=1/o?Cg・6 CIC, か ら 求 め た . 
< ぉ お ょ よび は P ア が 1 な る と さき は C, と C。 を 両辺 
】 で 交換 し その と き の C(C,) の 変化 か らち « を , コン 
「 ダク タン ス 平 衡 の 読み か ら 6 を 求め た 。 PP が 1:10 
| の よう な 場合 は , た と えば シェ リン グ ブ リッ ジ に より 
) 10pF >100pF の デ ケ ー ド コン デン サ の 容量 お よび 
tans の 比較 ゃ る 行ない, 1:10 区 内 A 
を 使用 し て 求め る . 
| 基準 株 準 器 0.1 pF か ら 順 次 に 1 pF っ 10 pF っ 大 容 
と 値 付け する 場合 , 同一 公称 値 の 比較 で 0.1 pF っ 
な Rt 0.1 pF +0.1 pF>0.2 pF, 0.2 pF +0.2 pF> 
4 pF ある い は 0.1 pF っ 10 個 の 0.1 pF っ 1 pF の 
うに S 比 MD を で 入 み 上 げ て めく 方 計 は 克洋 か ら 天 
本 5 科 5 が で ふる が これ は 江 電 な 手 貫 と 没 
. の 累 積 が 大 きい ・ と れ に 対し 1 : 10 の ど と き Ratio を 
| 作れ ば 上 記 の 点 は 改善 され る で あろ う ・ 比例 辺 を 作る 
(従来 か ら ブ リッ ジ に お いて 抵抗 等 を 使用 し て 行 
っ うれ て きた 方 法 で ある が , 二 次 測定 で あり 正確 な も 
いも の が あっ た ・ NSL お よび NBS 並び 
YatesG や は と れ に 対し 正確 な Ratio Stan- 
アド ミタ ンス の 影響 の な い ) と し て 変成 器 
採用 し その 可能 性 を 示し た ・ 筆者 等 の 場合 


6 Cv 
LET, 


成田 臣 ビ 。 田中 着 一 : NR OE 


(176) 


a A sk Pe や , 
> , 2 ET 
: 3 2 r=” 夫 
Pe c は 
Nd CY Rt 
2 0 0 
TR Yi TC 


- CC CS 
rT 4 FR ey Cd 
と な る . 微 小 容量 測定 の 場合 ,Cz>C で ある か ら , 微 
小 容 量 に な る ほど 測定 は 困難 と な る . 普通 Ca は 数 10 
pF か ら 300 pF 程度 まで 存在 する と と が ある ・ 一 例 
と し て 被 測定 容量 を 1 pF, Cg を 100pF,v を 100 
volts と すれ ば 測定 精度 9C/C を 10-* に する た め に . 
は 1zV を 検出 し な けれ ば な ら な い . また 検出 器 の 入 
力 抵抗 Rg より 生ずる 雑音 電圧 は Rg を 通じ て Ca で 
シャ ント され る が と の Cg に 流れ る 電流 は 126 XBIRg 
ム zz A で 表わさ れる . た だ し 6& は 等 価 帯 域 幅 , また 
Ra 多 1/e Cg で ある と の 電流 は 検出 すべ き 最 小 容 量 
変化 に よる 電流 より る も る 小 な る よう RR。』 を 選ば ね ば な ら 
な い 、。 筆 者 等 は ブリ ッ ジ 区 直接 結合 し た カソード フォ 
ョ ロワ 入力 の 前 置 増幅 器 と 主 増幅 器 に チタ バリ 音 又は 
振動 子 (1 kc) に よる 狭 帯域 回 路 を 使用 し , 1pF を 5 
x10pF の 感度 で 比較 する と と が で きた . 
3.4 容量 平 衛 
比較 する 2 つの コン デン サ の わずか な 容量 差 を 平衡 
させ る た め に は 微小 可変 容量 が 必要 と な る . NBS の 場 
合 や は 図 7 の よ 
うぅ に 固定 コン デー 
ン サ 群 (1,10 つ 。 
10-*,10 つ 3, 10 
10-*pF の 6 個 y 
と Inductor を 
利用 する 電圧 分 
割 器 の 組合 わせ 
を 使用 し 可変 微 
小 コ ン デ ン サ は 使用 し て いな い . 筆者 等 の 場合 は 図 8 
お よび 図 9 に 示さ れる ガー ドウ ェ エル 形 と Zickner 形 の 


| 


7 NBS の デ ケ ー ド 式 徴 小 容量 
コンデンサ 
Fig. 7—Schematic of low-range a 
capacitor of N.B.S, 


固定 電極 


保 | 信人 押 回 転 し じゃい. 
EE 8 
好 上 | 極上 | 極 
4 固定 接地 棒 : 
高 電 島 格 : な | 
図 8 Guard-Well 形 可変 9 Zickner 形 可変 
ュ ン デン サ A に 


Fig. 8—Variable capacitor Fig. 9—Variable et 

of the Guard-Well type. " _of the Zickner type. 
ha ~ ‘4 
cp 
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2 者 の 微小 可変 コン デン サ を 併用 し て いる .、 ガー ドウ 
| ェ ル 型 は 保護 電極 の 中 で 低 電位 極 を 上 下さ せ 容 量 値 を 
変化 させ る も の で ある . 可変 距離 形 で ぁみ る か ら 容 量 変 
化 は 非 直線 性 で ある が , 電極 距離 4, 低 電 位 極 の 面積 
等 を 測定 し , 単位 距離 変化 当たり の 容量 変化 を 計算 し 
て 使用 する 最初 に 低 電位 極 を マイ クロ メー タ ヘ ペ ヘッド 
で 動作 させ る 最大 値 2pF, 最小 値 1x10 づ pF, 精度 
放 0.1 の (A) が 製作 され た が , その 後 , 最大 値 約 0.07 
放 pF, 最小 値 4x10 つ pF, 最小 容量 変化 5x107pF が 
放 読取 れる (B) が 製作 され た . 図 10 は その 特性 を 示 


< 


) pis 


8 ED 1 2 2 25 
ーー——- Scale (mm) 


図 10 ガー ドウ ッ ウェ エル 有形 標準 可変 コン ノン デン サ 
目盛 対 容量 曲線 
ょ # 最大 値 0.07 pF 最小 値 4X10*pF 
c 最小 目盛 5x10 で pF 
| Fig. 10—Graph showing measured change in 
"4 計 capacitance of valiable capacitor of 
i the Guard-Well type. 


P し た も の で ある .・ Zickner 形 は その 原理 図 か ら 知 れる 
C3 2 枚 の 固定 極 の 間 を 可動 し ゃ へ い 極 が 回 転 し 
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た . と の 比較 は ガー ドウ ェ ル 形 (A) の 目盛 容量 値 0.01 
pF, 0.001 pF の 位置 で 10x の 距離 変化 を 与 そ た と 
き の 容量 変化 を 計算 で 求め る と と も に ( 胡 の 3 で | 
れ を 前 記 の 方 法 で 較正 し た Zickner 形 で 測定 し た (RR 
の (b)) も の で ある . ” 
1: 10 の 比 を 持つ 各 系 標準 咽 た と えば 0.1pF と 1pF 
を 高 精度 で 連結 する た め に は デ ケ ー ド 式 コ ン デ ン サ を | 
使用 し て いる . と の デ ケ ー ド 式 コ ン デ ン サ の 各 素 子 は ば 
その 公称 値 の 圭 0.01 必 , 寺 1x10-spF まで 容量 値 の 了 Rc 
調節 を 行なっ た 。 現在 は 全容 量 1x10-pF GLx10 有 | 
pFXx2, 2xX10pFx2, 4x10pFx1 以下 同様)) 
1x10 コ pF, 1pF, 10 pF が 同意 され て いる 外 100.pE t- 
が ある ・ こ と の 100 pF の 素子 は シリ ンダ 形 を 採用 し た. 
以上 の よう な 可変 標準 コン デン サ と デ ケ ー ド 式 コ : 
デン サ に よ 5 衝 小 容量 休 半 間 の 相 志 比較 と 人 付け を 
行ない , と これら の 値 か ら 100 pF es - 
3.5 コン ダク タン ス 平 衡 y= 
0 
の 結果 tan 8 は 10-*~10-* 程度 が 認め られ る か ら ブ | 
リッ ジ は コン ダク タン ス を 平衡 きせ る と と が 必要 で 
る . 微小 容量 の 昼 定 の 場合 は 非常 に 低く か つ 正 礁 な 
ンダ クタ ンス が 必要 で ある . す な わ ち e が 100 volts 
と き ,10-spF の 不平 衡 に よる 電流 6.3 X10amp 
1kc) が 検出 し 得る と すれ ば , と れ に 相当 する 向 
コン ダク タン ス 分 の 不平 衡 電流 を 平衡 さき せな し 
ら な い . 通常 と の よう な 佐 コ ンダ クタ シス を 単 
定 な 状態 で 得る とこ と は 困難 で ある ・. と の 点 に つい 
科 水 か ら 面々 の 方 法 が 提 染 され て いる が , NSL 
び NBS が 採用 
図 1 の 方 法 の 
タ 0 
割 を i と Ni 4 3 gr 


の 方 法 ; 
Fig. 11—Conductance balance 
control circuit. 
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に 電 其 弄 0.1 pF 3 個 の 比較 結果 


| men ぞ れ その 寸法 測定 か ら 容 量 値 お よび 精度 が 計 
| 算 さ きれ て いる の で 3 個 問 の 相互 比較 を 行なっ た も の で 
あぁ る. 表 中 の 測定 容量 差 は 前 記 の ブリ ッ ジ と 微小 可変 
| 標準 コン デン サ に より それ ぞ れ の 容量 差 測定 し た も の 
ある と の 結果 に よれ ば 計算 に よる 容量 差 と 測定 に 
3 る 容量 差 と は No. 1 と No. 2 の 場合 4x10%pF, 
周忌 く No. 1 と No..33 の 場合 は し 3※10r%pFR で あ 
et , こと の 値 は 標準 器 の 精度 か ら 考 え られ る 誤差 以内 で 
ある ・ と れ ら の 標準 器 の 容量 値 は 20°C で 計算 さき され て 
、® , 測定 中 は 恒温 横内 に 格納 し 20°C+0.1°C 以 
: 保 た れ て いる ・ また 標準 器 は その 構造 上 機械 的 振 
大 き な 温 度 リ ッ プ ル を 避け る 必要 が あ ある の で 恒温 
3 冷 却 に は 地下 水道 水 を 利用 し , その 水量 の 調節 継 
っ て 行なっ て いる 。! 


5. 結 言 


徴 ) 押 は 来生 子 叙 枯 容量 の 現世 な どの 弱 
谷 」 そ の 正確 な 標準 を 与え る た め に 研究 が 始め られ た 
その 容量 値 が 精密 に 長 さ の 測定 と 言う 基本 量 か ら 
め ら れ , か つ 安 定 で ある と 言う 理由 か ら 次 
位 的 な 性 質 を 持つ よう に な っ た ・ そ し て 現 
『 量 竣 に よっ て 適当 な 大 き さ の コン デン サ 
行ない , と れ に よっ て 抵抗 を 時 間 と 容量 か 
度 で 決定 する と と が 期待 され る よう に な っ 
いと 伴い 高 精度 の 測定 技術 測定 器具 の 問題 , 

5 他 の 外 囲 条件 に 安定 で ある 小 お よび 中 容量 の 
サ 製 作 の 問題 等 の 幾多 の 解決 し な けれ ば な ら 
が ある ・ と れ ら の 解決 に つい て は 多く の 人 々 
ト り 一 剛 の 努力 が 払わ れ な けれ ば な ら な い . 

は 電 試 の 微小 容量 絶対 標準 研究 班 の 一 環 と し 
こも の で , 絶対 標準 器 を 製作 され た 津 上 製 
可変 標準 器 を 製作 され た 東京 精密 測 器 , 御 指導 
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成田 牛 に 中 導 se am 0 
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P a 


測定 傘 量 療 


計算 値 FP) 確度 計 容 量 差 ) 
0.1pF-No. 1 0.099922 1.1x10~* No. 1 と No. 2 の 容量 差 1.9x10-'pF 1.5x10pF. 
#0 -=No, 2 0.099903 0.8 7 No. 1 と No. 3 の 容量 差 —3.8X10-$pF —3.5x10pF 
-No. 3 0.099960 0.9°% 


を いた だ いた 斑 長 内 藤 標準 器 部 長 を な はじめ, 各 斑 員 の . 

皆様 その 他 の 方 々 に 対し 厚く 感謝 の 意 を 表す る 次 第 で 

ある . . 
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マイ クロ 波 微 小 反射 係数 測定 器 


正 員 河津 訪 元 正 員 衛 毛 信 衛 正 員 江戸 都 助 
(電気 通信 研究 所 ) 


要約 6 Gc 葵 の 超 広 帯域 中 継 回線 の 研究 , 機器 の 設計 , 製作 , 試験 を お とこ な う た め に 電圧 定 在 波 比 で 1.01 程 度 を 正確 
に 測定 し な けれ ば ぼ ば ならない が , 従来 の 定 在 波 比 の 残留 は , 機械 的 平衡 度 と 電源 電圧 変動 等 に よっ て 1.005 程度 で , 上 記 
の 目的 の た め ぬ に 十分 で な い . と これ ら を 解決 する た め に ハイ プリ ッ ド 回 路 を 用 いた 雰 位 法 に よる 測定 器 を 実用 化し た . す な 
わ ち 完全 無 反 射 喘 を 確立 し , 微小 リア クタ ンス を つく りあ げ , それ ら を 用 いて プリ ッ ジ 回 路 を 形成 し , 零 位 法 に よっ て 役 a 
小 反射 係数 を 測定 し 得る よう に し た も の で , 測定 の 正確 さ は 残留 1.001 程度 , 誤差 上 5 で ある .- Re 


a ns 


子 綱 と し て 表わし , 端子 1 電源 , 端子 2 区 検出 器 ) 


計 は 半 端子 3 に は 適当 な イン ピー ダン ス , 端子 4 た は 無 損失 
マイ クコ 流通 信 回 線 の 1 ルー ト に 1800 チャ ネル 以 四 端 子 細々 を 通し て 被 測 定 イン ピー ダン ス を 接続 4 
正 を 収容 し ょ うと する と , 遅 條 よ ずみ 等 の 点 か ら 空 中 る . ハイ ブリ ッ ド 回 路 の 特性 マト リク ス を : 
線 系 の 回 路 要素 を 定圧 波 比 1.01 程度 以下 に する 必要 SO OO Ds が 
の お で で る! し た が っ て その 製作 検査 の 段階 で も 残留 定 [S]= SO 7 a Oa 03 


RC EI 

SA CS 
と し , 四 端 子 綱 々 の 特性 マト リタ クス を _ 
RN 
0 、 0 
と する ・ 被 測定 イン ピー ダン ス の 反射 係数 を 
る と , 端子 4 か ら み た 反射 係数 T.′ は 
CL EE CR ; 
ーー 
な る た が っ る で て で 衝 入 =03 と すれ ば 


在 波 1.001 以下 の 測定 が 要求 され る . し か る に 従来 の 
いわ ゆる 定 在 波 測 定 器 の 残留 定 在 波 比 は 1.005 程度 で 
と の 目的 を 満た す と と は で き な い 微小 定 在 波 を 測定 
すろ る 方法 は 二 , 三 や の ⑦ の 考え られ て いる が , ま だ 必ず し Ps 
る 十分 実用 の 程度 まで に いた っ て いな いよ う で ある - 

従来 の 定 在 波 測 定 器 と よる 微小 定 在 波 の 測定 を 困難 
「 た に する 主要 な 原因 は , 機械 的 精度 と 測定 電源 出力 の 不 
安定 で ある . し た が っ て 微小 定 在 波 を 測定 する に は こと oe 
れ ら の 影響 を 除 か ね ば な ら な い . と と に 述べ る 方 法 は 
| 一種 の ブリ ラッ ジ で , 雰 位 法 に よる も の で あぁ る.・ し た が 


i og th me a NN 
Re 1 2 
) Eo が Ss =0 で , ハイ ブリ ッ ド 回 
測 『 定 > 原理 想 的 で あれ ば, te 
“MEOMMRRI ERT ハイ ブリ ッ ド 回 路 を 八 端 よっ て < か らち 任意 の 反射 係数 を 求め る こと が て 
以上 は A 7 
Si,= SS,=0 Fr hy 
: 1 の 場合 に つい て 述べ た の で ある が , 実際 に は て の 
0 は 肛 褒 何人 は 吉信 られ な いる 8 竹友 射 の 


Rn CC a a 
a SN SO SG a 


いま 2 を 調 飽 し て 0 と すれ ば 
2 ーー Cg Sua + T81952 + NM RO 
KAWAZU, NOBUE で ある か ら . 
が (Electrical i “の ト お Se Rs 
; シー OO 


NE RG 


1348 河津 枯 元 , 稲毛 信箱, RN < RR 


攻 、 

3 さき (3) か ら 

a Li Td 4 ye-A 
ES: 


「 で あぁ る か ら 式 (9) と 式 (10) より 
s 0 
Lunt:— RE 
Sa+T, SO tt RI NE 
| 


= Te-”tA 


天 (11) 
と な る . し た が っ て 『。 を 調節 し て 
i S++ TS,,8,;+R=0 (12) 

gtN を 満足 する よう に すれ ば , ハイ ブリ ッ ド 回 路 が 理想 的 
| な 場合 と 全く 同様 に し て 未知 の 反射 係数 7。 は 式 (④ 


3 こよ っ て 求め る と と が で きる 。 無 損失 対称 回 路 に お い 
e て Jj 9 て 
W で Ss ーー る * 印 は 共役 を 示す ) (13) 


る か ら , 結局 未知 反射 係数 『。 は 


< o i = Cte 14 
か ら 求 め る と と が で きる . 

‘ ‘ 

3. 標準 と その 実現 


a 


] に 人 述べ る ど と く と こと の 測定 法 は 一 種 の ブリ ッ ジ に 
人 湊 で その 標準 は 完全 無 反 射 端 と 4 回 路 綱 


無 反 革 端 
は x tk き の ど と くに し て 達せ られ た . 
未知 イン ピー ダン ス の か わり に 可動 負荷 を 


ti s 
2 用 いた ・ 金属 体 は 左右 に 動く と 同時 に 回 転 も 
和 で あり , 明 収 体 と 同時 に も , 独立 に も 動か す と と 
き tar Ci=t2=0 と すれ ば 
ET 6° 、(15) 


な 本 仙 攻 を 用 いて 4 


4S14 S42 


i る か ちら ’ 
J 2» 8 RR 


7) より あき ら か な よう 【K 栓 
の 出力 は 定 在 波 的 に 変化 す 回 2 ベタ トル ん 図 
- > 様子 を 図 2 2 に 示し た . Fig. 2—Vector diagram 


* showing the initial 
が っ 3 ¢ を 変化 する と と adjustment, 
" 3 , 


(C180) 


— SC 
よっ て 検出 器 の 変動 が な く な れ ば 。 Tl=0 が 達せ 5 


aa 


和 た る と に 論 る 、 ‘ 


8S.2 二 の 。8.:S5。 二 太 が 大 きい と 7 変化 に よ る 出力 変化 
の 読取 り が 粗 に と な る の で , 実際 に は SA SR 
も 逐次 小さ くし て 行き , その 上 で の 変化 零 と な る 状態 
を 見 出し た . と の よう に し て ほとん ど 無 反射 の 状態 が 
得 ら れる わけ で ある . 微小 レベ ル 測 定 技術 や に よれ ば 
106 dB の 減衰 量 の 測定 は 二 5 導 程度 で 測定 容易 で あ 
る か ら , 定 在 波 比 1.00001 以下 の 検出 は 容易 で あぁ ある. 
ペー クラ イト 棒 


図 3 可動 無 反射 端 概略 図 


Fig. 3—The movable dumy load. 
3.2 4 回 路 綱 
式 14) の ご ど と くに し て 未知 の 反射 係数 は 求め る と 

と が で きる か ら , ど 回 路 納 と し て は , 7 が 自由 に 変化 
で きる も の で ぐ ,: が 容 昇 に 知ら ちら れる も の で な けれ ば な 
ら ぬ 以上 の 考察 に よっ て つぎ の ど と きも の が 考え 5 J 
れ た . すなわち 導 波 管 の 長 面 に メス メリット を 切り 自由 に 
上 下 で き る 誘電 体 の 細い 棒 を それ に 挿入 し , 左右 に も 
自由 に 動か せる も の で あぁ る. と れ は 普通 の 定 在 波 測 定 
器 の 探 針 に 誘電 体 の 細い 棒 を 用 いた も の に 外 な ら な _ 

い 。 し た が っ て その 横断 面 は 図 4(a) の ご ど ご とく な る . 


國 員 . 
(5 
ry rp ” 
7) | 1 る R 
w) © ' 


4 標準 リア タタ ンス の 断面 お よび 等 価 回 路 
Fig. 4—Cross-sectional view and its equivalent 
circuits of the standard reactance. 


一 様 な 電界 中 に 小さ な 誘電 体 棒 を 挿入 し た 場合 を 
れ に 請 起 され る 双極 子 能率 は 準 遂 的 取扱 の 可能 な 範囲 
に お いて 棒 の 長き さ , 断 面積 お よび ぇ ー1(x : 比 謗 電 率 ) 
に K 比 例 す る と 考え られ る し た が っ て こと の 場合 * を 変 
えて 挿入 長 , 断面 積 を 適当 に えら ぶ ぷと と が で きる . す 
な わ ち 挿入 長 に 対す る <: の 可変 精度 を あげ る と と が 
で きる 、 と の と と は 金属 棒 な ら ば その 誘起 する 双極 子 
能率 は 断面 積 お よび 挿入 長 に よる が 単純 に は 比例 し な 
いと と 等 と 比較 し て , 懲 小 反射 作 数 訓 定 上 好都合 で あ * 


0 
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る まな 金属 の 場合 に は それ が 導 波 管 外 に 対し て アン て (1) 可動 無 反 射 喘 の 残留 定圧 波 比 


有 | テ ナ と な っ た り , 壁面 へ の 接触 等 に よっ て 測定 の 正確 (2) 了 。 お よび 1 の 再現 性 

| ミ を そこ と な うと と が し ば し ば ある が , 誘電 体 を 用 いれ (3) 周波 数 偏差 

計 ば ぱ ば その よう な こと と は な く , 機械 的 な 工作 精度 が きわ め (4) 必 波 管 の フラ ンジ の 上 良 簿 お よび ノッ ク ピン の 

| て 容易 に な る : の 0 

: 図 4 (a) の ど と きも の の 等 価 回 路 は (b) で 示せ る (5) 導 流 管 寸法 の 誤差 
が , 棒 が 細い 場合 に は X。 は 無視 する と こと が で き (o ツ 以上 5 項目 に つい て 試作 機 の 一 例 に つい て 記す . 


放 の ご と く 容 量 負 荷 が 1 点 に 存在 する と みな す と と が で (1) は VSWR 1.00005 以下 に 調整 し た . (⑫②) の TT。 3 
きる . し た が っ て 4」: は 容易 求め る こと が で きる . ま 0 の 再現 性 は 誘電 体 棒 の 挿入 長 と 位置 の 再現 性 に 
用 すず 2.1 で 述べ た 完全 無 反 射 端 を 接続 し , 了 。 を 調節 し 式 よる が , その いずれ る も 2.5/100 mm まで 読取 る と と が 
(8) を 満足 する よう に する . その 状 態 で 端子 4 を 短絡 。 で きる か ら , と の 程度 の 寸法 誤差 に 対し て は VSWR 


すれ ば 』 その と きき 端子 2 に 入射 する 電波 の 振幅 5。。 は 人 計 MR 00002 度 . 
’ ba = S08 6) 8 で ぁゃ ③ は 洋 
} で ある . つぎ に 4 回 路 の 誘電 体 を 挿入 し た と き の 電 £ 4 破 長 時 の 傘 度 6 ' 
波 の 振幅 を 6: と すれ ば , 2 さ 
Di SS | CI wo 宛 定 時 の 周波 数 
| で ぁ る か ら \ の 差異 か ら お 人 で 
a ll G8) 2 to 
Br ba; \ 100001 の Tr 。 の 周波 
放し て 容易 に <: を 求め る と と が で きる . すなわち 微 ーー 血 下 #4 afte) 。。 考 か ら わ か 
放 。 小 レ ベル 測定 の みた よっ て こと の 測定 法 の 標準 が 確立 さ 図 6 平衡 点 に お ける 周波 数 変化 の 影響 
る は 誘電 体 棒 の 挿入 の 変化 の み に よ で て いら Fig. 6—Indication error caused by 


frequency shift at the balance. 


。 いろ の 値 が 得 ら れる か ら , 挿入 長 と ズ :」 の 関係 を あら 
雪 か し じ め 校 正 し 


て ね け ば , 実 8 
有 放 の 列 定 と は 。 
。 可動 無 反 射 敵 a | 
¥ ne し な 
本 で その 校正 ‘iY 
例 を 図 5 に 示 oo 
まく て の 曲線 S$E 
折 届 5. 閉 0 0 | 
. Ge の 1000 
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図 5 標準 リ アクタ ンス 校正 曲線 
Fig. 5—Calibration curve of the 
| _standard reactance. 


(b) 
図 7? フラ ンジ 面 の 精度 (単位 の 
Fig. 7—Surface roughness of waveguid 
franges. 
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図 8 フラ ンジ 着け 換 の 再現 性 


Fig. 8—Resetability of franges. 

験 は 完全 に 取 は ず し て 繰 返 さ れ た . ノッ ク ピ ン 
今 ま で の も の より や や 厳格 で あり , その か ん 合 に は 
を 用 いて 完全 に 水平 に な る よう に し て 接続 し て 
- れ ら の 実験 結果 より 着 換 に よる VSWR の 変 
0001 以下 で ある と いう と と が で きよ う . ⑤) 
寸法 に よる 残留 は 製作 技術 の 最高 に よっ て 決 
で あぁ ろう が 使用 の も の は 理想 的 な も の より 
7R の 偏差 と し て 1.0005 程度 で あっ な た. 
事柄 を 総合 すれ ば , 導 波 管 の 寸法 の 絶対 値 の 
護 し な けれ ば 1.0003 程度 で ある と れ ら の 
ジ の 取付 以外 は さら に 容易 に 改良 で きる も の 


べた 残留 の ほか に と の 測定 喘 に は 固有 の 誤 若 
ある i 2, の 測定 誤差 で , と れ は 減 論 量 測定 


ずれ も 考慮 に 入れ て , 残留 1.0008, 誤差 上 5 
% と いう と と が で きる . 
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2 
@) a Er j の 検 
出 が 容易 で ある . も) は 図 7(b) に 示さ れる 従来 の 測 
定 器用 の フラ ンジ の 着け 換え に よる も の で , 小数 点 以 
下 3 桁 (1.001 の 程度 ) が 変動 する と と が と これ に よっ 
て 知る と と が で きる . 図 9 は フラ ンジ 締め 付け 工 合 に 
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図 9 ビス の 締め 付け に よる VSWR の 変化 
Fig. 9—VSWR variation effected by loose screws. 


よっ て 起こ る わずか の 反射 の 変化 の 状態 を 測定 し た も _ 
の で , 0 の 位置 が 完全 に 6 本 の ビス を 締め 付け た と き 
の 値 で , 1 は (1) の ビス の み 完 全 に ゆる め て し まっ た 
と き で , 位相 が 0.15 mm ずれ る だ け で 大 き さ に は 変 
化 が な い 、 2 は と れ に さら に (2) の ビス を 完全 に ゆる 
め て し まっ た と き を 示し . と の 場合 に は 位相 は さら に 
前 と 同じ だ け 移 動 し , 1.0002 程度 の 大 き さ の 変化 を 生 
ずる . 3 の 状態 は (1) お よび (2) の ビス を 最初 の 状態 
に 締め 直し た 場合 で , 電気 的 に も 前 の 状態 に 復 す る -. 
10 は 正面 お よび 刀 面 の ずれ の 大 き さ に 対す る . 
VSWR の 」 
変化 で 実線 
は 計算 値 で 
点線 は 測定 
値 で ある = 「 
計算 は 理想 
的 に それ ぞ 
れ の 面 が ず ・ 
れ た 場合 に 
どっ つっ いで で みあ 
る が , 測定 
値 の 方 は わ 
ず か で ある 
が E 面 を ず _ 
ー らち し た 場合 
も 戸 醒 


“a " 0 


10.7 


| 2 | 
"defa or du/a (%) 
図 10 面 の ツレ と VSWR_ 
Fig. 10—VSWR variation caused by 1 
alignment, 


| の ずれ は あり , 戸 面 ず ち らし た と きも 面 の ずれ が あ 
| る は ず で あぁ る か ら , 完全 な 比較 は お とこ ない 難 い が , 測 
較 定 値 は 計算 値 よ り い ずれ も 大 きく で て いる . 
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罰 以上 述べ た 通り 従来 の 定 在 波 測 定 器 と 同様 な 取扱 が 
簡便 で , 要求 され て いた 残留 定 在 波 比 1.001 以下 の 微 
小 反 射 係数 測定 器 を 確立 する と と が で きた .・ 読 取り 精 
鹿 が 小数 点 以下 5 位 ま で 容易 で ある か ら 残 留 を 減ら す 
と と に より さち に 微小 反射 の 測定 も 可能 で ある . 

今後 と の 測定 器 で 種々 の 微小 な 反射 係数 を 測定 する 
と と に より , いま まで 不明 で あっ た 部 分 が あき ら か と 
な すり 機器 の 開発 に 寄与 で きれ ば 幸甚 で ある . 

お わり に 種々 有益 な ど 討 論 を いた だ いた な た 深海 無線 課 
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計 | 吉 


y 0 
も と づい た 等 価 回 路 を 設定 


放し , 定 在 波 潜 に よる アド ミタ ンス の 測定 より これら の 等 価 回 路 定 数 を 求め た . と の 等 価 回 路 定数 を 基 に し て 計算 し た アド 
有 有 |) ミタ ンス 特性 と 実測 値 と は 極 あ て 良い 一 致 を 示し , と の 等 価 回 路 は エサ キダ イオ ー ド の あら ゆる 場合 に 適用 可能 な こと が 
| ら か に な っ た . 前 記 の 測定 法 で は そ サ キダ イオ ー ド の 負 任 コン ダク タン ス 領 城 に な ける 寄生 振動 の 発生 を さけ る た め , 


ER RRR RT OG Eta sh. 


3 人 筐 に で が ・ 靖 
ー ド が 生れ て 満 3 年 , 最近 よう や く 実 
MO FDA TE. ェ サ キダ イオ ー ド は 数 多 


Re 


Oe 


エサ キダ イオ ー ド の 特性 を 明らか に し , マイ クワ ロ 
子 機器 に 応用 する 場合 の 基礎 資料 を 得 , さ ら に は 
TR 


i 4 オー KO ‘ 
オォ オード Ds と 際 の 小 信号 等 


IT CEEOE を わ 3- 


特別 の 考 虐 が 払わ れ た . 測定 に 供 さ れ た 試料 で は 4.6Gc で も , な お ぉ 負 性 コン ダク タン ス を 時 し , し ゃ 断 周波 数 は 5.6 


"は 2n 接合 の アド ミタ ンス を 表わす ・9z は N° ル 


図 1 エサ キダ イオ ー ド の 小 信号 等 価 回 路 
Fig. 1—Small-signal equivalent circuit 
of an Esaki-diode. 


流 に も と づく コン ダク タン ス , Cy は 陳 壁 容量 ) 9% 
よび Ca は 拡散 電流 に 基 因 する コン ダ タ クタ ンス ぇ と 
を 示す ず :、9z,C5;gga お よび Cg は いずれ も パイ アァ 
圧 の 関数 と な り , 特に gr は 順 方 向 の ある 領域 で 
を か と る . gga,Ca は トン ネ ル 電 流 が 問題 と な る 順 訪 向 
小 バ イア ス 領 域 あ る い は 逆 方 向 バ イア ス 領 域 で 
みな し うる -・ 太 。 は バル ク の 抵抗 を 表わし , Th 
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3. マイ クロ 波 領 域 に お ける エサ キダ イオ 
ー ド ・ ア ドミ タン ス の 測定 
E.D. の 二 端 子 ア ドミ タン ス を 定 在 波 法 に より , 0.3 
~4.6 Gc の 周波 数 帯域 に わた っ て 測定 し た 測定 器 と 
し て は 主として GR 製 の 特性 イン ピー ダン ス が 509 


ATT TEE Ce ELL 
GR 874-G20 GR874-T GR B74-K GR874-EL ; 
図 2 "マイ ク r 波 に お ける エサ キダ イオ ー ド 特性 測定 装置 
Fig. 2—The block diagram of the circuit to measure the 
characteristics of an Esaki-diode at microwave 
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frequencies. 


写真 1 測定 装置 の 全景 
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写真 2 ED マッ ント 
Photo. 2—Esaki-diodes and its mounts. 
の 同軸 測定 器 を 利用 し , 図 2 の よう に 配置 し た (写真 
1 参照 ). 負 性 コン ダク タン ス 領域 に お ける 発振 を さ 
ける た め , 正 .D. を 純 抵抗 負荷 で 終端 し た 形 に し て , 
安定 条件 を 満足 させ て いる . と の よう な 接続 に より , 
少な く 共 測定 に 使用 し た =2mA の E.D. で は , 望 
まし か ら ざ る 寄生 振動 の 発生 は 全 パ イア ス 領 域 に わた 


C184) 


り 全 然 認 め ら れ な か っ た . 7 の 大 き な .D. で は 一 
層 低 イン ピー ダン ス の 線路 を 使用 する か , ある い は よ 
く 整 合 の と れ た 変成 器 を 介し て イィ ン ピ ー ダ ンス 変換 を 
行なえ ば よい . E.D. の マ ゥ ウント に は GR 製 874 同 
軸 コ ネ ク タ を 改造 し た 冶具 を 使用 し た (写真 2 参照 ). 
測定 は まず E.D. と 全く 同様 の 外形 を し た 真 狂 の ブ 
ロッ ク を 用 意 し , これ を イィ インピーダンス 零 の 標準 イィ ン 
ピー ダン ス と 考え た . と これ を マウ ゥ ント に お さめ, 定 在 
波 を 測定 し て 電圧 最小 の 位置 を 求め , この 位置 アド 
ょ タン ス 無 限 大 の 基準 面 <。 と みな し た . と の 基準 面 
と 半 波 長 と の 関係 は 図 3 に 示す よう に 45° の 直線 と な 
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図 3 標 準 ば 圭 イ ン ビ ピー ダン ス の 電圧 最小 の 位置 と 
半 波 長 の 関係 


Fis. 3—Relations between half-wave length and 
minimum voltage point, in the case' of an 
impedance standard with zero impedance. 


り , 定 在 波 比 は 無限 大 と みな し うる 程度 に 大 きい 値 で 
あっ た の で , と この 標 葵 ィ ン ピ ー ダ ンス の イィ ン ピ ビ ピー ダン 
ス は 完全 に 零 と 考え て も よい と 思わ れる . 

つき ぎ に E.D. に 入れ か え ,。 入力 レベ ル を TuaW 以 
下 に し て アド ミ タン ス を 測定 し た :. と の レベ ル は その 
大 き さ を 2 倍 に し て も 測定 値 に 変化 が な い の で 微小 信 
号 と みな し うる . また 検出 感度 を 高め る た め 検 波 器 に 
は 超 へ テロ ダイ ィ ン 方 式 を 採用 し た . か くし て 定 在 波 比 
2 と 電圧 最小 の 位置 zmin が 求まる と , 基準 面 <。 に 
お ね けり る ア 性 きき ダ ンス SY は 
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で 与え られ る . この Y は E.D. の アド ミタ ンス に 他 
な ら な い . と と に Y。 は 線路 の 特性 アド ミ タン ス で こと 
の 場合 は 20m ひ で ある . と と で 問題 と な る の は 負 性 
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放 コン ダク タン ス 領 域 に お ける 取扱 いで あぁ る が , その と 

放さ き は ゥ を 負 値 で 表示 すれ ば よい 。 負 性 コン ダク タン ス e608 

放 で ぁ る か どう か は 定 在 波 の 振 柱 が 完全 反射 の 場合 の 電 

圧 最 大 値 よ り も 大 きく な りう る か どう か , ある い は 問 

放題 点 の 前 後 で 測定 値 が どの よう な 変わ り 方 を し て いる 
カ か, と いう と と で 判別 可能 で ある . 

図 4 は か くし て 求め た EE.D. アド ミ タン ス の バイ ア 

ス 特 性 で あり, 種々 の 周波 数 で 示し て ある . 測定 点 は 

図 エ の aa′ 間 に 相 当 す る ・. 測定 試料 は SONY Ge E.D. 

1 本 1103 で , その V-7 特性 を 写真 3 に 示す . 図 4 の 

点線 部 分 は 負 性 コン ダク タン ス の 領域 で ある . と れ よ 


Be "EDITNOIGE (800°K) 


図 5 エサ キダ イオ ー ド の 二 端 子 コ ンダ クタ ンス 
Fig. 5—Conductance versus applied bias at 
various frequencies. 


4 Ge. ED. 1T1103 (300%) a 
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] 笠寺 ジン 
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. 図 4 エサ キダ イオ ー ド の アド ミタ ンス 特性 : 図 6"! テ サキ ダイ オー ド の 二 端 二 谷 業 oo 
4 Fig. 4—Admittance locus of an Esaki-diode at Fig. 6—Capacitance versus applied bias at 1 . 


: , various frequencies, 
; 9 microwave frequencies. q 


| 
| 


ダク タン ス が 失 な われ て いな いと と が わか る と の 了 : 


3 i を か き な お す と 図 5 お よび 図 6 を 得る ・ 1 
] 4. 測定 結果 の 検討 i: 
つぎ に 前 節 の 測定 法 に より 得 ら れ た 結果 を 図 1 の 等 

価 回 路 と 結 ぴ つけ て 吟味 し よう ・ 


まず , C, に つい て は , 組立 後 断線 し た 多数 の ED、 
に つい て C。 を 測定 し 最も 確か らし い 値 と し て 0.85。 
OR OT EE ON 


写真 3 供 試 EE.D の V7 特性 OY 
: Re i っ つき \ に 太 。 と Z』 の 評価 を 行なっ て みよ う . それ E、 
ーー 0.2 mA/di K 
"Photo A Py Te thn of an Esaki-djode は 逆 方 向 ど に バイ アス を 充分 に か け , 図 1 の gz が 非常 - 0 
sed in the experiments. i に 大 きく な る と と ろ に 注目 すれ ば よい . どの 程度 ! Xs 
Woontat: :2mAiA な ィ ア プス を か けれ ば よい か は 図 7 の 佐 周 波 に お け る 遂 友 
(185) 


be 


し 福井 初 昭 : ni Et FO 
i - iG 
de ES CE で 
t き , 図 9 の Ru。 の 代わ り IC Rip 上 7 を 使用 すれ ば よい 
科 筐 図 10 と よれ ば Rss は 0.5 Yao2 と な っ て 表皮 効果 
の 性 質 を よく 表わし て い る また 有 L。 は は ほ マ ゞ 一定 で 
a 0.21 mzH と よみ と れる . 
$e 以上 述べ た 過程 に より すべ て の 寄生 素子 が 取 除 か 
4 れ , 任意 の 周波 数 ある い は パイ ァ ス に お ける 接合 部 の こ 


* ミ タン ス を 得る と こと が で きる . 11 た に か く し て 


和 2 A EH EE TT 
て (mA) 
2 ェ エサ キダ イオ ー ド の 逆 方 向 特性 と 広がり 抵抗 の 関係 


Fig. 7—Reverse characteristic of an Esaki-diode. 


' p 2°~ & 
"て Ls Rsp Rsk 
NE & 


有 図 8 テニ サ キ ダイ オー ド ・ 図 9 深い 逆 バ イア ス を か けた 5 
A ェ エサ キダ イオ ー ド の 等 価 vw 

, _ 波 等 価 回 路 回 路 図 11 pr 接合 の コン ダク タン スズ ス と 容量 の 

Fig. 8—Low-frequency Fig. 9—Equivalent circuit of an ペイ プス 依存 性 

i uivalent circuit for Esaki-diode with sufficiently Fig. 11—pm-junction conductance and capacitance 
tunneling region. deep bias in reverse direction. versus applied bias. 


求め た 接合 部 の コン ダク タン ス (gz+9g) と 容量 (C5+ 
Ca) の バイ アス 特 作 を 示す .。 こ と れ ら の 値 は 周波 数 と は J 
無関係 で ある . 図 11 を 図 5 ある い は 図 6 と 比較 する 「 
と コン ダク タン ス の 大 き な 部 分 で それ ぞ れ 両者 間 に 相 「 
違 だ が み ら れ る 、 と れ は いずれ も L。 お よび R。 の 影響 7 
を うけ た た めで あっ て , 零 パ イア ス 付 近 に お ける C の 


相違 が 著しい ・ ! 
* つき に Cs と Ca を 分 離す る た め 。 パ ペイ アス 電圧 と 
Sr 1/(Cp+Ca)* の 関係 を 求め る と , 図 12 の ょ うに トン 
NR nl ra ネル 電流 の 領域 で は 直線 に の る が , 折 艇 電流 領域 で は こ 
8 の Rsk and Ly. 余分 の 容量 を 生ずる た め に 直線 か ら 外 れる 直線 部 分 、 
に な る . 図 7 より 17x| を 60mA 以上 流せ ば ( あ ’ . 8 
|Vel| を 250 mV 以上 か けれ ば ), gz は 無限 大 へ 
Rp は 2.45 9 で ある と と が わか る . と の よ &* C 
パイ アス を か け て お く と 高周波 で の 等 価 回 路 は k PY 
D2 うに な る . と と で C。 は 既知 で ある か ら , Y # 


すす 。 た だ し と の 場合 は E.D. の 最大 定格 の 都 ーー ポー 
gp を -40mA に と ど め た の で , 々 =1/g+=0 と 0 

:N 図 12 接合 容量 の バイ アス 電圧 民 
な ず 0.25 2 が 残っ て し まっ た ・ し か し 1/27 74C5) Fig. 12—Barrier capacitance et 


(186) 


の 容量 が Cs で , 余分 の 容量 が Cz で ある . Cs は 階 
段 状 接合 の 障壁 容量 に 対す る 式 , 


; g n 
eS A 
: 4 の V;ーV 


(3) 
放 を 満足 する . と と に < は 誘電 率 , 4A は 接合 面積 , W 
| は 接合 の 幅 , gqg は 電子 電荷 , 々 は ? 側 の 正 孔 濃度 , ヵ 
有 は っ ヵ 仙 の 電子 測度, V, は 静 電 ポ テン シャ ル の 差 , V 
放 。 は 印加 電圧 で ある . 
i A12 I ょ C=l4 
cuF, V;=0.86V を 
得る が , と の V; 値 
は ヵ 2 お よび ヵ ? が そ 
れ ぞ れ 4x10"“cm つ 
の Ge ヵ pr 接合 に つ 
FE いて 概算 し た 値 と 一 
る また Cz は 
図 13 示す よう な ; 2 
有 | ババ ィ アス 依存 性 を 示 図 13 拡散 容量 の バイ アス 電圧 
3 し , 高 バ イィ ア ス 領 拭 Fig. oR capacitance 
i 


versus applied bias. 
 - 2r 
Co 2T nyL, + bl) er (4) 


た K し た が っ て いる ・ : 
有 C。 は また つぎ の よう に し て も 求め られ る . 図 5 よ 
」 お び 図 6 に よれ ば 負 性 コン ダク タ ンス 領域 で は 1Gc 
srt G,C の 値 は ほぼ 一 定 で ある . と の と と は L。,R。 

民 DWE SNT, 


Ca tppF) 


i の 負 性 コン ダク タン ズ 領 
CG か ら C。  - 城 に ぉ ける 等 価 回 路 

I, Fig.14—Low-freguency equiva- 
* lent circuit for negative 


conductance region. 
4 2 

y 
¢ 


る ンス DN ァ ス 依存 性 に 関し て も 
c と は 可能 で ある が , は な te 


電気 通信 


図 14 周波 数 が 比較 的 低い 場合 


en RID 
ED, 2 Gy は ?= ヵ と 仮定 すれ ば , 


図 15 計算 値 と 実測 値 の 比較 : 
Fig. 15—Comparison of calculated values of admittances 
with measured ones. a 


i 
15 に 二 , 三 の 代表 点 に お ける 両者 の 比較 を 示す 
れ の 場合 も よい 一 致 を 示し , 上 記 の 諸 考 察 の 正当 
立証 され た . し た が っ て 図 1 の 等 価 回 路 は あぁ ら ゆ 
合 に 成立 する と 考え て よい . 
肖 エサ キダ イオ ー ド の 性 能 指数 に つい て 
E.D は も と も と 周波 数 上 限 の 極め て 高い 負 性 コン タダ 
クタ ンス を 有する と と が その 第 1 の 特長 で ある ・」 
コン ダク タン ス を 発生 する 機構 その る の の 動作 速度 は 
極 鹿 に 速い と され て いる が , 接合 容量 の た め (Cs/ 
な る 時 定数 を 生じ , と これが ェ サ キダ イオ ー ド 接合 
動作 速度 を 支配 する ・ し た が っ て (Ci/lgzD mi 
小 が マイ クロ 流用 EE.D. の 良否 を 判定 する 第 1 の 
波 る め 、 と の 値 は 材料 の 物理 的 性 質 と 不純 物 漢 度 に 関係 
- し , 近似 的 に 次 式 で 与え られ る の . 


1/2 
es i nn Es 8 


i es eo m*) a 4 0 yl 4 


と と に KK は 定数 , 4 は プラ ンク の 定数 , @ は 了 


a p> ‘a 
7 pe < ds n°107: 12X1013:7-112 0 Be 
min 


« a 
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計 式 (6) を 図示 する 4 pl Fe 
と 図 16 の よう に な り , (Cs/ | a TT Ch i DN i 


oD min は 不純 物 濃度 に 対し 


ern ” 式 (⑦ お よび 式 (8) に 前 記 の 等 価 回 路 定数 を 代入 
(GC RC が い 


する と }Z。5.6 Gc, 8.7 Gc を 得る 。 と これ よ り 


[2:16 ょ bn=4x10"em™ 9 と の ダイ オォ ー ド は 5.6 Gc の 基本 波 振 動 を 発生 する 可 
= で は (CsllgrD min は 約 0.4x § 198 能 性 を ちる っ て いる と と が わか る 
| 10-'"sec に な る . 実測 値 は 宮 
1.3x10-"sec で ぁ る が , と きす 0 
0 の E.D. の 不純 物 濃度 も 恐 ら 10° E.D. の 物理 的 考察 より 妥当 と 思わ れる 等価 回 路 を 
誠 こと の 程度 ある も の と 思わ れ 設定 し , その 等 価 回 路 定数 を マイ クワ コロ 流 領 域 に お いて 
の 10° 定 在 波 法 に より 測定 し た - その 結果 上 記 等 価 回 牙 で エ 


(CsllgrDmim は 接合 部 の み 
] に 関係 する 時 定数 で あっ て 外 
部 敵 子 より みた 動作 は 必ず し a 
も と の 値 の み に よ っ て 規定 さ 
れる も の で は な い . 実際 上 は 
生 素子 で あ る 太 。, L。 の 影 


E.D. の 動作 特性 を 低 周 波 か な から マ イク ワ ュ ロコ 波 領 域 に いた 
る まで 充分 正確 に 表現 し うる と と を 見 出し た . と の 測 
定 法 で は E.D. の 寄生 振動 を 防ぐ た め 特 別 の 考慮 が 払 
われ た . 測定 に 使用 し た 下 .D. は 4.6Gc に お いて も 
負 性 コン ダク タン ス を 量 し , 等 価 回 路 定 数 より し ゃ 断 」 
周波 数 は 約 5.6 Gc, 自己 共振 周波 数 は 約 8.7 Ge と 推 
2 大 い に う け て 実用 可能 な 16 不純 物 漢 度 と 定 さ れ た . 
: 限 周波 数 が お きえ られ て し 時 定数 の 関係 終り に 信号 発生 器 を 心 よく お 貸し 下さ っ た 電電 公社 
By に より し ゃ 断 周波 『 交 で ーRelaton Petween 電気 通信 研究 所 の 伏見 和郎 氏 お よび 稲毛 信 衛 氏 , 日 本 「 


impurity concentration 


and time constant indi- 放 向 会 技 条 親爺 の 出国 記 お よび 邊 季 細っ 生 
cating the figure of 3 


merit of an Esaki-diode. に 厚 く 御礼 申 上 げ る 次 第 で あ る . 
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4 同軸 定 在 波 測 定 器 に お ける 偏心 の 影響 0 
1 人 本 交 . 大 の 天 i 


MS 


同軸 定 在 波 測 定 器 の 内 軸 の 偏心 に よっ て 生ずる , い 
わ ゆ る 残留 定 在 波 比 は , ある 程度 不可 避 で ある か ら , 
設計 者 と し て は , 許容 し 得る 残留 定 在 波 比 に 応ずる 許 
容 偏心 量 を 知る 必 y 
要 が ある . し か る 
SR 従 溢 , とれ ら 
_ の 間 の 関係 が 明確 
有 | で は な か っ た よう 
| に 思わ れる の で , 
筆者 は 。 設計 上 の 
較 見 地 よ り , 図 エ に 
ちい て 探 針 が 等 価 
的 に ッ =yg' お よ 
a に あ る 場合 . 
有 | の 探 針 基部 に 誘起 っ | 
きれ る 電圧 (とれ 一 一 - 一 ロー - - 
れれ 1 折 針 を 押入 し た 偏 い 軸線 路 の 
Lc すず る 9 の 上 紅 MY は 双 和 極 座標 ) 
Vt, Val を も っ Fig. 1—The cross-section of the 
eccentric line with a 


! nd 2 在 流 @ probe inserted. 


(u,v : Bipolar coordinates). 
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に は TEM 波 の み が 存 在 す る も の と し , か つ ,_ 
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図 2 偏心 による 残留 定 在 波 比 の 一 般 表 示 


Fig. 2—The general relations between the eccentr 
and the sesidual voltage standing aye ra 


で あぁ る. 
図 2 は , 同軸 の 特性 イン ピー ー タ ンス ぇ が 509 と 
と の 場合 に つい て , 式 (1) に よっ て 計算 し た Pr 
の 関係 を 示す ・ Ry 
っ き に , 式 ) が 実用 的 一 般 式 と 考え られ る 析 
つい て 簡単 に 説明 する ・ 2 
内 軸 が 偏心 し た よう な 線路 を 偏心 軸線 路 と し て , 双 
極座標 を 用 いて 断面 内 の 界 分 布 を 求め さら に た, 菅 


合 布 定数 回 路 と し て 2, を 求め れ ば 次 式 を 得る 
cos(e¢'— kD LS;Ca) —S;(@'—D}Y 
RE RT ER 
a 
=sin(@-WD{C;@ ~ Ce} 
—Cos(8' + RD) {S;(f' +k) — SO 
OR 


i (CA CA = め 


て 村人 
a ' Pk 。 "] i 、 4 j , kK 7 
, 0 » 3 eo A eo RS ) 


x + , On "0 A a 8 ¢ 
hb ww 3 CS Or 
EC ww 
0 [投書 ] 高橋 久夫 : petiamamne 9 Co = 
A Mk | 

8 Ct a 27x 

- 僅 本 Lata et ⑫ は 使用 波長 ) 1.32 

ET 

を 義人 EC TR (2) 式 に は ょ る 

B=k(yat+s) =kCNa'+S* +a+Ss) (3) 1 
= Gy ) =k (s+a— va +s) &1.24 


B=klst+ya) =kls—a+ va +S) ペ 
7 tr ={(a+:—8°} {Ca-D*—8°y/40° ® 
9 | S;,C; は それ ぞ れ 正弦 , 余弦 積分 < 
る すなわち し は a,b.8 を 与え る と と に より 

半 の 関係 で 一 義 的 に 定まり 双極 座標 x,v と の 間 に 1.12 


* ; ssinv ssinh v 


突 湯 例 : 20DA 同 輪 : 一 
A mm 
2b: 8.66 » 

探 針 長 =2mm 
周波 数 = 1,000Mc 


A 0 cosh wu—cos v ’ coshu—cosv 1.08 
有 | の 関係 に よっ て 結ば れる 定数 で あっ て , 特に 89=0 な 2 
a 軸 の 場合 は s= っ の 場合 に 相当 する ・ 
3 に ,, 電界 に つい て は 1.00 ee 
9 ; 信心 量 び (mm) 


, 0 了 己 ーー ee = CD ua+1) 3 偏心 に よる 残留 定 在 波 比 
i : rs A ( 4) Fig. 3—The residual voltage standing wave 
Eu V( ぇ ーー (posh 1) ratioes caused by the eccentricity. 


sl る 程度 の 探 針 長 の 短い 範囲 で は , 式 (2) と 式 ⑤) は 
実際 上 同値 を と る も の と 考え られ , し か も 。 と れ ら は 
.K, 実験 値 と その 傾向 が 極め て 良く 一 致し て いる . し た が 

(x) は 偏心 軸線 路 の 内 外 導 体 間 の 電圧 , っ て 式 (5) を (3③) の 関係 を 用 いて 変形 し て 得 ち れる 式 
和 Mate は , それ ぞ れ 内 外 導 体面 の 双極 座標 , (1) は 実用 的 な 一 般 式 と 考え られ る . 
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図る 2 る また は 図 38 に よっ て 微小 な 偏心 も , 特に 
精密 測定 に は 誤差 の 大 き な 要 因 と な り 得 る と と が 
わか る が , さら に とれ に 加え て , 同軸 の 場合 に は 
導 波 管 の 場合 と 異な り , と これ に 接続 され る 外部 回 
路 と の 接続 の 状況 いか ん に よっ て は , 測定 如 自 身 
の 内 軸 の 偏心 の 状態 が 大 きく 変わ り 得 る と と は 注 
目 す べき ど と で あぁ る.。 そ の 一 例 を 図 6 示す. す 
な わ ち 同 図 で は , 測定 器 の 出入 力 端 に 接続 され た 
外部 回 路 A, 記 を それ ぞ れ 別個 に 回 転 し て 得 ち られ 
る 測定 器 内 軸 の 偏心 状況 の 相対 的 変化 を , A,B 
の 回 転 角 の 組合 わせ に よる 4 個 の 代表 的 例 に つい 
て 示し て あぁ ある. と の 実験 例 に 使用 し た 回 路 4,B 
は 共に 日 常 使用 する 同軸 素子 で ある が , 同 図 と よ 
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Ao,Az は 相互 に 180° 回 転 
ArxBo : Pr>1.006 U8 こと を 示す 2 


AoxBg: h~1,007 
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Arx XBrg: Pr>1.014 


AoxBrx: Pr=1.02 


図 6 外部 回 路 に よる 残留 定 在 波 比 の 変化 


Fig. 6—Effects of connection with other circuits on the 


れ ば , 見 掛 上 の 残留 定 在 波 比 と し て 1.006 か ら 

T.02 程度 に る 容易 に 変わ り 得 る と こと に 相当 する . と 
れ は , た だ の 一 例 に 過ぎ な い が , 実際 問題 と し て は , 
しろ, と この よう な 原因 と よる 測定 誤差 が 他 の 原因 に 
よる も の より 大 きく な る 場合 も 考え られ, し た が っ て 


計 設計 お よび 測定 上 , 端子 の 構造 お よび 偏心 は 大 い に 
a 
5, 
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の 設計 資料 , 設計 例 を あぁ あげ た も の で ある . 
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residual voltage standing wave ratioes, 


注意 する 必要 が ある も の と 思う . 


( 注 (①,(②,(3) : 昭 34 連 大 No. 181 中 の 式 (の , 図 


3 お よび 図 4 を それ ぞ れ 本 論文 中 の 式 (2), 図 3 お よび 図 5 
の よう に 訂正 する .) 
(昭和 35 年 4 月 15 日 受付 , 7 月 7 日 再 受 付 ) 


I 


(電器 |! = 刻 皿 皮 ) 


ETT TT 


通 信 学 会 UINTEIITITUIIIVIIIIANTITITDIIITIIIEITITITIIITUI TILT ITTTA TNT 


a 


a 


le の 


現在 , 人 間 の 五感 で は 複雑 な 電気 信号 を 直接 感知 す 
et し た が っ て , 人 間 の 間 の 情報 交換 
ks 「 で な, 「 電気 信号 は 単に 情報 伝達 また は 処理 の 役割 を 演 
必ず Cant た は 音声 変換 が 必要 で ある . 
EE 0 トロ ニッ クス (optronics 又は opto-electronics) 
と は 光学 Coptics) と 電子 工学 Celectronics) と の 関係 


名づけ た も の で ある の 。 し か し , 最近 で は 情報 伝 
ゝ 送 の 媒体 が 光 (入出 力 が 光 ) で , その 処理 を 電子 的 に 
Oh Sa と 呼び , 情報 伝送 の 媒 


固 で ある . rs phonon と か spin 
き も の が 伝送 系 に 使わ れる 時 代 の 問題 で ある か 
. 応 筆者 は と の 考え を と ら な いと と に する . を 
ョ ロニ ックス が 取扱 う 範 囲 は 非常 に 広い が , 

ォ プ トロ ニッ ク 装置 の 対象 は 固 態 装置 
tate de evices) に 限定 する . 

‘ ト kon=: ックス を 通信 に 使う と き , 入力 お よび 出 
が 画 形 (pictorial form) で ある と き 有 利 な の 
ある が , 人 間 の 神経 の よう に 情報 が 並列 に 入 
・) と れ を 処理 する 装置 を 作る と を も 非常 に 有 
De 人 間 の 最 も 精度 が 高く , し た が っ て も っ と 
の 情報 を 瞬時 に 感知 で きる 器官 で ある 眼 と それ 
する 脳 a の 協 動 作用 は 将来 の 電気 通信 の 進歩 の 
I OTN ォ プ トロ ニッ クス は その 
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最近 各種 の オプ トロ ニッ クス 用 素子 が で て いる が 。 
と と で は エレ クト ロ ル ミ も ネ セ ンス (以下 EL と か かく) 
材料 お よび 光導 電 (以下 PC と か く ) 材料 で で き て い 


ルミ ネ セ ンス 現象 は すでに 16 世紀 か ら 研 究 さ れ て , 
いる が , 今日 まで , その 複雑 な 機構 は 充分 わか っ て い 
な い . EL は と こと 数 年 の 間 に 非 常に 発展 し た が , それ 
で も まだ 一 般 的 実用 目的 に 対し て は , 幼稚 な 段階 に あ 
る .。 その 程度 を 示す た め に , 私 の て も と に ある 文献 か - 
5 ら 各種 EL 材料 の 特性 の 一 覧 表 を 作っ て みる と 表 1 エ の .: 
ど と く な る ふ , 表 か ら 分 か る よう に , 蒸着 以外 EL は ~ 
100 ボル ト 程 度 の 電圧 で は 度 の 絶対 値 も 低く , 能率 
る よく な く , また 寿命 も そう 長く は な い . し か し , 直 
接 , 電気 を 光 に 変換 で きる と いう と と 自身 お よび その 
と と か ら 和 将来 の 性 能 の 向上 も 期待 で きる と いう 利点 が 
ある . 3 

光導 電 物 質 は 約 100 年 の 歴史 を も & つ 材料 で , 現象 論 
的 で は ある が ルミ ネ セ ンス より は よほど よく 分 か っ て 」 
いる . その 理論 的 完 明 と 共に 光導 電 特性 も 向上 し , と 
と 数 年 の 間 に 約 200 倍 も 特性 が 改良 され て いる . と の : 
ほか , 最近 で は CdS お よび ZnO 中 の 空間 電荷 流 は ー 
興味 深い 特性 を も っ た 絶 緑 体 装置 と し て 将来 の 発展 が 。 
期待 で きる . 表 2 に は 最近 発表 さ れ た 光導 電材 料 の 内 ー 
CdS 系 の 目 ぽ し いも の を 拾っ て 一 覧 表 に し て お いた 
表 か ら 推 定 す る と , 光電 力 変 換 率 は 他 の 材料 や 装置 に . 
比 し 格段 に 大 きい *。 

Ge ゃ Si の 元素 半導体 は 近年 と な っ て 研究 さ れ た 
も の で ある が , その 性 能 や 基本 特 性 お よび 機構 理論 が 
非常 に よく 分 か っ て いる ・ と の 3 者 (EL,PC, 元素 半 導 
体 】 の 間 に は 発見 の 時 期 と 理論 解明 度 の 間 に 時 間 的 逆 
関係 が ある . と れ は 自然 科学 が 過去 に きず か れ た 基礎 こ 
の 上 に の み 実 を むす ぶ と いう と と を 考慮 し , また Ge 

トラ ンジ スタ の ど と き 時 代 の 脚光 を あび た 用 途 が あっ 

た と と を 考慮 し て も 成立 つよ うに 思う . その 理由 は 各 「 
aiai edd on 


き R の に 5 の る を を し で いた た 0 
た い 


& 
‘ 「 本 
PP 放 

A 
KN 
基き アア 


Oo Ei ev その 
| 物質 の 特性 の 複雑 性 が 約 10 倍 に 増加 し , 研究 の 困難 - 
性 も る 累 加 さ れる か ら と 考え られ る . 現在 , 利用 され て 
いる 元素 半導体 の ェ エネルギ ギャ ッ プ は 大 約 1eV 程度 
けい 光 体 は 約 3eV で 
ある . まな た 化学 冶金 上 , その 純度 を 上 げ よ うと する と 
ェ エネル ギ ギ ャ ッ プ の 指数 関数 的 に 困難 性 が 増す 上 に 

CdS(PC), ZnS(EL) の ど と さき 化合 物 に な る と さら に 


光導 電 物 質 の それ は 大 約 2eV, 


| 製作 が むず か し い . 
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一 方 , と の エネ ル ギ ギ ャ ッ プ の 大 きい ど と と は Ge や 
Si で 得 ら れ な い 応用 へ の 途 が 生ずる こと は 言 を また 


最近 の オプ トロ ニッ クス 装置 


最近 研究 発表 され た 装置 は 大 別 す る と , 光 増 思 器 ) 
表示 装置 お よび 論理 回 路 の いずれ か に 属す る と 思う 
と と で は , と の 内 , 論理 回 路 だ け を 展望 する . 
3.1 オプ トロ ニッ ク ・ ス イッ チ 
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= 電 圧 | 周 波数 上 で ビ の 別 発 光 婚 度 | 発 光波 長 分 布 | 能率 | 製作 会 社 
» | | 順 方 向 Y-O 
F 1.8V 1 Photon J. App. Phys. 
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TW. | で 発光 開始 eo 2 
~ : Phys. Rev. 99, 
Ge,Si 3 圧 D 0.8, 1.1 eVlelectron 
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R OE, と の オプ トロ ニッ ク ・ ス イッ チ を 使 
つぎ の ど と き 一 般 的 な 有利 さ が あ る 。 すなわち, 

が 簡単 で 価格 が 安く (2) ac お よび dc の い 
(3) 高圧 の スィ ッ チ ング が で きる と と 


i 

witch” に 入る 前 た, まず 要素 的 スイ ッ チ と 
> て , 端子 お よび 二話 子 ス イッ チ を 考え て みる . 

党 = 端子 スイ ッ チ の:⑮⑪ 図 1 は その 構成 図 で 
中 (E と ある は , エレ クト ロ ル ミ ネ ャ ンス 板 で あ 


1 入 カ (AC) 
le 


PC Bor 
三 州 子 ス イッ チ 等 価 
回 路 と その 立 上 が り 
お よび 立 下 が り 特 性 


図 1 
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R。 は 人 射 光 の 強 き に 逆 比 例 し , EL の EN 
圧 A - 
= VI/R;= VlkV-T 
に な る た め , rw と し た 場合 の power gain g を 
求め る と つぎ の ど と く な る . 境 


= Vg VR +XDMARR. 


EL と し て 普通 の 分 散 EL を 使い 、( 表 1 参照 ), PC 
: と し て 応 動 時 間 の 早い CdSe 
8 (2 表 参 照 ) を 使う と , その 
to 特性 は 表 3 の ど と く な る . 
開閉 に 要する 時 間 は , も し 
0 5 (EP) を 2,000 fc, 4as 発 光 4 
st (i させ , その 繰返し 時 間 を _ 1 
図 2 光 潤 電 部 室 の 時 間 kc と する と , 1ns の 後に KPC _ 
と 電流 と の 関係 


の 抵抗 は 暗 時 の 100 分 の 1 位 
(UU MANA) に な る . PC 電光 の 時 間 的 宏 化 を 図 2k 示 し 
> t 

と の 三 端 子 え イ or Ge トラ ンジ ス タ に よる スイ 
ッ チ と 比較 する と , Ge の 場合 , で 
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“ i 表 3 三 端 子 ス イッ チ 特 性 下さ せ , 遂に は 電圧 の 大 部 分 が " EP varse 

雪 INPUT OUTPUT な る . 

| v=100volts ty et 図 4 は その 等 価 回 路 で あぁ る . と の 図 か ら 三 端子 の 場 
: f=2 kc =10, ohms (loa # ” s a s 
c=1,000 gg fCEP) 容量 = R=1,000 ohms (PC on) 合 と 同じ よう に, 電圧 V, を 求め る と , X= ズ 。/R が 
生れ 9 m8 1=45 ma 図 5 の X。 より 小さ いと き , また V。 を 求め る と ぶ 


電流 増幅 =35 =X。/X。。 が XX。 より 小さ いと き , 図 6 の ご ど と きじ ス 
」 電力 増幅 K=3.75x10", y=3, Rc=5.6x10*9, F 3 
に X=1.3x10°Q テリ シス 特性 が 得 ら れ , 記憶 スイ ッ チ に な る . 


EE i 表 4 は と の スイ ッ チ 特性 表 で ある . 電源 電圧 を 200 


約 1zA(d0? ohm), ベー ス 電 表 4 二 端 子 ス イッ チ の 一 実施 と フッ ク 
| 圧 を 0.3V あげ る と , 抵抗 は トラ ンジ スタ 特性 
に $ 4 二 端 子 フッ クト ドラ 
_ rE に な る が , 電流 利得 は EE rd 
少な a 最大 で 40 程度 が 報告 電 流 i 10i 
V。 (出力 電圧 う 1,000 i£ de < Vi 
CN また Ge の 場合 (トリ ガー 電圧 ) a 款 A i 
viching rate は 1Mce CE 図 3 一 端子 スイ ッ チ V (保持 電圧 ) 、 100~150 ac 1 
; Ca low 50 ge tf 
Re 10°~10* ohm 1~50 ohm 
スイ ッ チ 時 間 ‘ <lgsec 
スイ ッ チ 速度 2 mc 


* 充分 高い EL 埋 度 を 与え れ ば 1gs 位 に な る . 
や 実際 の 値 は 負荷 抵抗 で か わる . 
zs 位 の 間 低 下さ せな いと , 元 の 状態 こと な ら な い の で 
(9) 6 と の 時 間 で switching rate が 定まっ て くる . 折 
基本 器 路 基本 C 回 路 こと の 種 の スイ ッ チ に は な だ れ 形 トラ ンジ スタ , フッ 
RE Rb クト ラン ジス タ , 最近 で は トン ネル ダイ オォ オード, CdS 
空間 電荷 電流 二 極 管 等 を 使用 する 方 法 が あり , それ ぞ 
れ 特 色 の ある 二 端 子 ス イッ チ を 行なっ て いる が 。 比較 
の た め フ ッ ク ト ラン ジス タ の 場合 の data を 表 に 入れ 
参考 に 供し た .。 トラ ンジ スタ の 場合 switching rate は 
2Mc で あぁ る 、 も し 前 に も の べた よう に PC の 抵抗 と 
し て 1MNAN を 許せ ば と の 二 端 子 ス イッ チ の 立 上 が り 
は 1kzs まで 早く で き , トラ ンジ スタ の 遠 度 に 接近 さき 


せ う る . 
GD) (N+1) 端子 スイ ッ チ へ 図 7 は (N+1) 
図 5 一 端子 スイ ッ チ の ヒス テリ シス a 4 
a 特性 を 示す 限界 値 基本 C 回 端子 の 主要 部 で ある . 思 で は 替 と まれ だ 
es 路 の 方 が 安定 性 が ある 7 
a 光導 電 リ ノ グ 


3S < 

ささ - RR 

ES 
で 08m 


> 


I 0 3 
NC 


0 100. さ 0900: で 309 者 電 性 共通 端子 


入力 電流 (uA) 図 7 XV 個 の 導線 と 1 信 の 共通 順子 と の 間 に 区 半 電 
図 6 一 端子 スイ ッ チ の ヒス テリ シス 特性 リン グ を ゃ もつ (NN 二 1) 端子 スイ ッ チ ' 


(196) 


導電 リノ ブ 


線 を ほど と RE 他 の NN 個 の 端 
子 は 各 リ ー ド で ある . と の 板 を ブラ ウン 管 の フェ ー 
プレ ー ト に は りつ ける . ブラ ウン 管 の けい 光 体 と し て 
P-15 を 使う と , その 光 出 力 の 立 上 が り 時 間 は 約 0.4 
zs 減衰 時 間 は 約 4xs で ある. PC の 抵抗 変化 は 10* 
程度 に で きる の で , NN は 10: な いし 10* 程度 に する 
と と が で きる . 図 に 示し た 電極 間隔 で PC に 加え る 電 
圧 は 最高 12000 ボル ト ま で , 光照 射 2,000. 代 ) の と 
き 抵 抗 1k2 まで に な り , 電流 は 数 10 mA は 流せ る -. 
ほぼ ば 最低 抵抗 に 達する まで の 時 間 は 20 xs, 元 の 値 に 
な る の に 30zs を 要 す . し た が っ て N=1,000 を 目 
標 に すれ ば 約 3 桁 の 抵抗 変化 を 考え れ ば よい の で , 30 
ム us の 速度 で 使用 する と こと が で きる . 

(Giv) 二 N 端子 スイ ッ チ の 図 8 お よび 図 9 は NN 
個 の 端子 の 内 任意 の 一 個 を , 他 の NV 個 の 端子 の 任意 
の 一 個 に 接続 する スイ ッ チ の 構成 図 と 等 価 回 路 図 で あ 
る . すなわち NV? 個 の 組合 わせ を する スイ ッ チ 装置 で 
ある . NN は 1,000 個 位 まで 可能 で ある . 図 8 の 上 面 

は スト リッ プ 電 極 と で , 図 7 の ご とく, PC リン グ を 

| ふ こ と み X 方 向 に 連絡 し , また 図 7 に 示し た リー ド 線 
放 は 訴 に 開け た 穴 を 通し , 図 8 の 下部 で 方 向 に 長い ス 
トリップ S で 連結 し て ある : 図 9 の 等 価 回 路 で イン 


中 洒 名 本 藻 電 リッ (の 
a mt 体 て イフ ビー 


I 
ss" ( py ; > ” 


"を 
| 


DF 


の 導電 ! ee 
1 ee 


‘ る 雷 0 MN ett ッ チ の 構造 


0 EE Ea 
EE 


本 | i 


9 げ 屋 2 i * 


RC a 


ピー ダン ス 2Zm は PC の 表面 抵抗 と 端子 間 の 容量 と 
で 構成 され る . いま 1 要素 ご ど と の 4 と ぷ ざ の 間 の 容量 を 
c RY c=c'+4#*=0.04pF 程度 で ある 
は 上 面 の PC を 介し た と 8 の 容量 , <〆 は 隣り 
台 eh で ある . も ちろ ん 他 の 導線 と の 間 
の 容量 も 存在 する が , それ ら は 無視 する . 
光照 射 時 の 抵抗 を Rz, 暗 時 の 抵抗 を Rp» する と 
Rj は 108. オ ー ム 紀 Rs は 14s 後 で 10 和室 で 約 A ) 
3 桁 変 化す る . し か し 常時 存在 する 容量 を 考慮 する & 
必ず し も 3 桁 の 変化 は な い . に いま 1gs, 50 0 - 
ト の デュ ー テ イサ イク ル の パル ス を 使う と , 時 時 の イー 
ン ピ ー ダ ンス Zp は 8x10: オー ム , 光照 射 時 の 補 > 
ピー ダン ス Zz は 105 オー ム 程度 に な る 。 し な が 2 
て スイ ッ チ され て いる 線 の 負荷 ヶ に 流れ る 電流 は さ 
れ て いな い 他 の ヶ に 流れ る 電流 に 比べ , 7 が 小さ いく と : 
き 約 80 億 となり, これ が SN 比 を 示す こと と に な る J 
2 フト ビジ スタ 0 
EL-PC シフ ラ ト レ ジス タ に つい て は 米国 の 「 TE. 
Bray(G.E.)®, S.K. Ghandhi (Westinghouse) @ 3 
E. Leobner (RCA) お よび 英国 の TT.B. Ton nli- 
son の 0 が それ ぞ れ の 案 を だ し て いる . っ 
歴史 的 に る っ と も 古い EE. Leobner の も の は 図 - 10_ 
の ど と き 回 路 構成 を させ る . EL セル 選 お よび 玉 』 は 
それ ぞ れ に 直列 に じ つ な が る PC が 2 個 以上 光照 
ける と , 発光 状態 と な る よう に し て お く . いま 


NG 
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yy AD, 5 DD,; を 昌 負 する A 
SP LN っ 


一 ト CdS 光導 電 セ ル 
pp 1 


OD SEL セル ’ 
図 ME . Loebner (RCA) の シフ i 


・ 2 tt 
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5 0 (<) は シテ 4 款 0 “A 

oT 
A トス r も 個 で 動作 させ よう と し た OE 
4 所 上 委 oa (d④ は (c) の DA' を 各 二 端子 


ご スイ ッ チ 回 路 に つけ て 動作 を よ 
・ り 確実 と し た も の で ある : 

図 12 は その 具体 的 な EL,PC 

セル の 構成 を 示 し た も の で あ 

"5 る . また 図 13 は リン グ ゲカ ウン 
OAs タ 式 に 各 要 素 を 配列 し た も の で 


ji AB 85 “Oi 2 A 回 中 A 
A ns 8 A 


2 ト ~~ 


KR BE 放 本 基 a ® - ある . 図 13c で D′ な る PC 

i 3 ©) そ は XX より 出力 を 取出 す よ う 秋 

3 較 科 GE お UD tk PC キル と 示 。 る た 半 は 区 結 る を 表す に し た も の で ある.S.K. Ghan- " 生 
* 計 a 3: 図 11 T.B. Tomlinson の シフ トレ ジス タ dhi の 方 法 も る ほぼ ば 同様 な 考案 で 

る フト レジ スタ に な る . 


8 Tomlinson の 案 は 図 11 のど で と きる の で ある ろ る . 
回 1a は 1 個 の EL セル ( 選 ) と 1 個 の PC セル (①) 
を 直列 に 接続 し , 前 に の べた 二 端 子 スイ ッ チ 回 路 を 作 
a ら に と れ を 多数 個 並 列 て に し た 回 路 か ら な っ て い 
| る 。 2 っ つの 回 路 に 位相 の 反対 の シフ ト パル ス を 加え 
2 raneo Eam が 発光 し , DamDam 
の 光 を 受け て いる と する . 選 回 路 に パル ス が 入る 
Foe I 0 Dgm と D4Amr に 加わ 


(b) リッ プ グ 配 列 
図 13' EL-PC リン グ カ ウツ ンタ 

ある の で 省略 する . T.E. Bray の 方 法 は 図 14 に 示す 
ど と く , 3 つの 回 路 を 作っ て お 互い の 王 渉 を な くし , 
k 生 上 さら ち 選 安定 

性 の よい カ 

ウゥ ンタ に な 
=: ニ した: その 
ee 8 2 ステ ー 実験 結果 に 


emm よる と , 分 


eet — tM 本 WO 
a と 粉末 CdS 


| (b) に へ PC セル を 

図 14 T.E. Bray の シフ トレ ジス タ - 使い , 110 
y, 10ke で 動作 させ 光 点 移動 速度 30 サイ クル の も の 
を 得 て い る . 、 


V 


3.3 記録 装置 (ay | ya y 
焼 結 形 光導 電 性 CAS に オー ミッ クコ ンタ ク ト を す \ 
る 透明 電極 を 一 面 で 接触 させ , 他 面 に ブロ ッ キ ング コー 
ンタ クト を する 電極 ey tk を っ ける と , 0 


(198) 
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EC CE NE rE 
果 和 35 年 1 月 電 気 通信 学会 雑誌 第 43 券 11 号 1367 
ぎの 性 質 が ある . ey 
(1) 光 を 駒 射す る と 整流 比 1,000 対 1 位 の 二 極 管 


な 
(2) 暗 時 は 数 百 メ ガオ ォ オー ム の 高 抵抗 ( 開 回 路 と 考 
えら れる ) で ある . 
と の 装置 photorectifier (光導 電 有 整流器 ) と 呼ぶ . 
(この photorectifier 現象 は 1956 年 単 結晶 で すでに 
発光 され て いた .) 
今 図 15 で AB 
CD は それ ぞ れ そ 
の 下部 の 状態 を 表 
わす 略語 と し , と 
れ ら を 使っ て その 
製作 過程 を の べ て 
みる . 貫 状 の オー 
コクド 
を する 矢 明 電極 を 
まず , ガラ ス 板 上 に つく る . 電極 上 に 一 定 間 隔 を お い 
て 角形 の 焼 結 CAS を な ら べ る (A 部 ), つぎ に その 
空 げ き を 不 透 明 な 絶縁 物 で 充填 し , 上 面 に 貫 状 透明 電 


図 15 Photorectifier を 使っ た 
記憶 装置 の 製作 過程 


| 和 枕 に 直交 する まう に ブロ ッ キ ング コン タク ト を する ス 


トリ ッ プ 電極 を 接触 させ る . さら に 全体 を エニ ポ キシ 樹 
脂 で 被覆 し 固定 する と 同時 に 湿気 の 入る の を 防ぐ . か 
く て 多数 の 光導 電 整 流 素 子 を も っ た 板 状 の 装置 が 形成 


| され る . この 装置 の 使用 例 と し て 数 字 4 を 表示 する 場 


合 の 制御 を 考え て みる . 


回 16 は EL を XX お よび XY 導 線 の マト リク ス で 
| サン ド ィ ッ チ し た 表示 板 で , も し 導線 と X 導線 の 
有 曽 に 電圧 が 加わ る と その 交点 が 発光 する . 図 は 斜線 が 
| ほど と こと され た 部 分 が 発光 部 で , 丁度 4 が 表示 され て い 
る . X 導線 は 順次 開閉 を 行ない , Y 導線 入力 を 光導 


yj= AB'C+ BC 
yz2=A'B'C+A’' BC 


NN ye=ABC 
演 上 
画面: 園 い ! 還 

er 板 の 組合 わせ 動作 に より 


て いる と と ろ ) 


入る 入力 を 他 の マト リク ス 和 群 に 所 期 の 出力 を 与え , 


な い 。PC を 流れ る 電流 は 粒子 間 の 接触 で 支配 


7 ーーー- 環 王 ー ニ ーーーーーーーーー ニ ーー ーー - 和 ーー- 四 8-ー-- 生 器 
Qt ---— 圏 ーーーーーーーーーーーー-- 四 ーーーー 一 国 ーーー- 伯 間 ーー- 
ws oe os oe 


ww 0 : “ 
パフ チ ・ カ ー ド の 穴 の 千 い た 部 分 


Ys 5 4 


Ft 


や …Y。 は EL diplay の 入力 端子 を 
A た ム …C/ の パル ス 入 力 を 。 ペ ンチ カー ド の 下 の 」 
PR に 通し Yr…Y。 か ら 出 力 を 取出 す 7 
A…C' は 3 個 の パル ス の あぁ る 台 12 進 7 
符号 で 表現 で きる 入力 < 
電 整 流 板 で 制御 する 、 Y 端子 に 入る 入力 を 々 。 つき ぎの 
Boolean 関数 で 示す よう に 3 個 の パル ス で 制御 で き る 0 
よう に 図 17 の パン チ ド カ ー ド を 作る . すなわち 
Ys AB'CHA'BC Y=AB' GEABG 
=ABC' +A'BC, Y,= ABCFABESN 
Y,=AB'C'+A'BC'+ABC'+A'B'CD 
+AB'C+A'BC+ABC+A'B'C' 
Y,=4’BC at 


図 17 


ね かれ た 光導 電 整 流 板 (以下 PR 板 と か く ) < 達 
いま \Y」 を 例 に と っ て 考え る . 図 で 4B'C の パ ポ 7 
入力 が あっ た と きのみ , PR 板 の 出力 は &。 に 入り 
その 出力 は 忌 と 応 か ら 取 出さ れる . 同様 に 呂 の 
入力 4'BC の 入力 が ある と き 生 ず . パン チ ド カ ヵ - 
の 左 の 部 分 を 0 な いし 9 の 数 字 が 表現 で きる よう に し 「 
て お け ば , カー ド を お きか える だ け で , それ ぞ れ の 数 計 
字 が EL 板 上 に 表示 で きる . 

し た が っ て , 定まっ た 部 分 に 光 を 通す よう 
ー ド を 上 に の せな た PR 板 は その 一 つの マト リ ・ 


わ ゆ る 知 訳 を 行なわ せる と と が で きる ・ す な わ ち fixe 
memory (また は Permanent memory) に 使え る. 
最近 Philips 社 で は 新 し い 光 導電 整流 現象 を 発 
た . 材料 は 鋼 お よび Ga で 活性 化し た CdS を が ガ ・ 
ェ エナメル で 焼き 固め て 作っ た PC で 電極 は 特に | 


図 18 の ご ど と き メ ー パ ・ リ ニヤ な 特性 を も っ て 
ー つ の CdS 粒子 か ら 他 の 端子 へ バリ ヤ を 通 
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図 18 Philips 社 の が ラス エナ メル で 結 
合 し た CdS 粉末 の 電圧 電流 特性 


図 19 18 の CdS の forming 
化 の 特 作 


表 5 Permanent-Memory 特性 一 覧 表 


性 の 用 正 0 ? 
は 逆 た な っ 「 
て 3 か 
れ を 図 19 
図 20 Philips 社 の PR 板 の 断 面 図 に 示す ・ 図 
20 は 多 素 子 PR 板 の 断 面 図 で , a6 が 紙面 に 直角 な 導 
電線 , c が 紙面 に 平行 な 導電 線 で , 入射 光 に より (ab) 
と c の 聞 に 光導 電 整 流 器 が で きる .。 と れ は 前 の MIT 
の も の と 異な り 表 面 導 電 を 使 っ て いる . 整流 比 は 約 
10*, 順 方 向 の 抵抗 は 100k2/mm* で 多 素 子 高圧 PR 板 
と し て 使え る . MIT お よび Philips 社 の PR 板 お よ 
び dumont の (N+1) 端子 ネス イッチ の 特性 一 覧 を 表 
5 に 示す -. 
3.4 記号 検出 お よび 認識 "や ・② 
記号 (図形 ) の 任意 の セッ ト を 検査 し , その 中 に 特 
定 の 記号 (図形 ) が あれ ば と れ を 検出 する の を 記号 
(図形 ) 検出 (pattern detection) と いい , 問題 の 記号 
(図形 が ある 特定 の 記号 (図形 セット の 中 の どれ 
に な る か を 識別 する の を 記号 (図形 ) 認識 (pattern 
recognition) と いう . 特に , 文字 や 数 字 の 検出 お よび 
認識 は 色々 な 用 途 が ある . EL,PC で で きる 各種 の 論 
理 回 路 素 子 は 非常 に 小形 で 安く で きる の と , 多 素 子 を 
同時 に 作る こと が 可能 で ある の で , と の 方 面 に る 利用 
で きる 可能 人 性 が ある . その 可能 性 を 論ずる 
前 に , まず, EL-PC 基本 論理 回 路 素 子 を 


外国 例 1 外国 例 2 外国 例 3 将来 の 可能 性 
(オラ ンダ ) | DuPont の A: 
> urFon 
| Philips data より 推定 | 図 21 は 3 重 の “inclusive OR gate' で あ 
ププ テ ウッ i 
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10°Q * _ 、 
1msec の 後 )| 10°9 以下 | 
mo | wa る が , と れ は 説明 を 
a 10°9 いい 回 性 な いで あろ ちろ 2 計 
8 また 図 22, 図 23 は 
ーー 長寿 命 
1,000 1,000~10,000 が AND 回 路 
1.5cm 角 1.5cm 角 FE tS 回 路 で ある ・ 
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箇 丘 賠 回 操 | 

‘ 正男 正男 下 画 医 較 導 

当 ロ 司 品 選 ロロ は 避 量 章 

1 " 

半月 図 24 オプト ReGHREG RE RG 

デ ッ y ケ イジ 図 25 光 像 記号 を 処理 する 

導 。 バー タ 回 路 PC ED ペペ ネ ル 


|| らら が 基本 回 路 で と の 考え を も と に し て 色々 組合 わせ れ 
和装 OEO ; 

。 図 25 は 光 像 で 入る 記号 (図形 ) を 処理 する パネ ル 
Wm で 2. 図 で YBRG の 各線 は それ ぞ れ 黄 , 青 ; 
i 赤 , 緑 の フ ィ ル タ を 表わし , 薄板 格子 状 に 配列 し て あ 
沿 る . 光 像 の 各 要 素 (画素 ) は 四角 く 和 斜線 を ほど こし た 
有 | 部 分 に 入り , その 光 は 白色 で ある . し た が っ て 光 像 要 
| 素 の 太 成分 は 左 , G 成 分 は 右 , 成分 は 上 , 選 成 分 
用 は 下 に 行く . 図 の ょ うに 各 光 像 要素 の 左右 , 上 下 の 中 

| 画 と AND 回 路 が 入っ て いる と , と の AND 回 路 要素 

sirenencnemroRoseror? 

が で る . また , と の AND 回 路 の 出力 光 が 上 下 の 中 間 
の も の が , 左右 の 中 聞 の も の が 疹 で ある と し , 図 の 


a 


空白 部 に 緑 と 青 の OR 回 路 を 入れ る と , 記号 (図形 ) 
の 右 下 隅 の 光 像 要素 の 存 禁 を 知る と こと が で きる . と この 「 
よう な パネ ル を 紙面 と 直角 方 向 に 多数 段 つ っ み 重 ね 所 要 
の 論理 計算 を 行なえ ば , 丁度 Unger が 行なっ て い 々 = 
よう な 記 検 や 認識 を わり に 小形 な 半島 で 作り うる 
可能 性 が ある . wn 

と の よう な 操作 は 丁度 眼 と 用 の 連 け い 動 作 の よう CT 
並列 入力 信号 を 処理 する 機能 を 量 し て いる . 六 k の デ 
ー タ 処理 方 法 の 一 方 向 と 思え る . , 


Cn LO 


EL と PC は 光 増 幅 #8 RO 
増幅 器 お よび 検出 器 , 電気 信号 増幅 器 等 の 各種 の 尺 


ER 

を 紹介 し た 。 も ちろ ん 筆者 の 濾 学 非 すずの た め , 種々 の 
選 見 , 誤解 も す あ る か と 思う が , な ん ら か の 意味 で 御 参 
考 に な れ ば 幸甚 で ある . 最後 に 貴重 な 資料 を 貸与 ! 

下さ きっ た 通 研 ろ 電子 応 用 研究 の 方 に 感 語 す る .。 
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る URSI 総会 終る 


国際 電波 科学 連合 第 13 回 総会 が 去る 9 月 5 日 より 15 日 ま 

| で 英国 ピン ドン に お いて 開催 され わが 国 か ら ゃ も 電波 科学 研究 

連絡 委員 会 委員 長 古賀 逸 策 氏 他 20 名 が 参加 し た . と の 総会 に 

| ぉ いて 電波 科学 に 関す る 種々 の 協議 が 行なわ れ た が , 
| 員 並 びに 次 回 総会 と こつ いて つぎ の と と が 決定 し た . 

President Dr. R.L. Smith-Rose (U.K.) 
a (新任 ) 

Dr. L.V. Berkner (U.S.A.) 
Sir Edward Appleton (U.K.) 
Mousieur R. Bureau (France) 
Dr. J.H. Dellinger (U.S.A.) 
Dr. W.H. Eccles (U.K.) 

Prof. I. Koga (Japan) (再任 ) 
Prof. G.A. Woontor (Canada) 
(再任 ) 

Mousieur B. Decaux (France) 
(新任 ) 

Dr. A. Prokorov (U.S.S.R.) 
(新任 ) 

Ing. E. Herbays (Belgium) 
(再任 ) 

Prof. Ch. Manneback 

(Belgium) (再任 ) 


1 
w _Past President 
| Honorary President 
< rt 


President 
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地 日 本 

け に 各国 の 大 学 の 夏期 休 忠 の 点 か ら は , 8 月 上 旬 よ 
YO り 9 月 上 旬 ま で の 期間 が 望ま し いと の 意見 も 出 

放 た が , 日 本 の 夏 の 気候 も 考慮 し , また 従来 同じ 
th 時 期 に 開催 され る IUGG お よび IUI と も 連 

絡 を と っ て 決定 する . 

会 合 に 関し て は 閉会 式 の 席 上 古賀 副 会 長 よ り 日 本 

3 よび 日 本 電波 科学 研究 連絡 委員 会 を 代表 し て 正 

会 を 日 本 で 開催 す る 用 意 の ある こと と を 表明 し , 

長 よ り 感 謝 の 意 が 示さ れ た . 


拉 に お ける セレ ュ ニ ルカ の 


経営 合理 化 の 一 環 と し て , タタ. タクシー 会 社 が 
無線 通信 を 採用 し て 以来 , と の 傾向 は 全国 的 に 
に 了 昭和 32 年 以降 急激 に 増加 し て きた 郭 政 省 電 
,。 タク シー 会 社 た 対す る 周波 数 の 割当 等 に つい 
中 で あっ た が 自動 選択 呼出 装置 (セレ ュー ル 
用 化 に ともない. と の 方 式 を 採用 し た 周波 数 共用 
6 月 30 日 まで に 申請 の あっ た 関東 地方 の 々 クタ シー 会 
対し , 9 月 20 日 予備 免許 を 与え た . 郵政 省 で は と 
る 成果 が 但 ら れれ ば 。 全国 的 に 採用 し た い 考 え で 


当 は 東京 地方 の うち 23 区 を 5 プ ョ ッ ク に 分 け , 
単位 で , セレ コー ル 方 式 が 採用 され て いる .。 す な 
ッ ク 別 制 当 周 波数 は 次 表 の よう に な る . 

了 県 共用 周波 数 (て セレ ュー ル 方 式 を 採用 し な い 共用 
が 2 波 (63.59 Mc/s,150.29 Mc/s) が ある . と これ ら 
当 周 波数 は 従来 か ら タ 々 クシ ー 会 社 の た め に 制 り 当 で 
Y こも の で , 今回 新しく 制 り 当て られ た 周波 数 は な 
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次 期 役 " 


(202) 


| 世田谷 , 目黒 品川 , 天田 の 
各区 (横浜 市 等 を 含む ) 


B 文京 。 新宿 渋谷, 港 の 各区 こ 
c 千代 田 , 中 央 , 台東 の 各区 
D 杉並 , だ 野 豊島 , 北 , 板橋 
馬 の 各 区 ( 都 下 お よ 本 
E 足立 , 荒川 , 葛飾 、 時 田 . 江 


東 の 各区 (千葉 県 を 合う) 


な お , 現在 免許 され て いる タク シー 会 社 は . 今回 の 免許 さ 
れ た 分 を 含め て . 全国 で 約 378 社 に お よぶ どこ と と に な る . 

また 今回 採用 され た セレ コ ュー ル 置 は , トー ン 方 式 で あっ 
て , 8 群 ま で 収容 可能 の 群 選択 信号 と ビック 信号 , 空 線 復 帰 
信号 の 3 信号 より な り た っ て お り , 通話 持 時 間 は 30 秒 で, 」 
継続 通話 の た め の 呼 出 遅 廷 は 3 秒 , 2 秒 . 1 秒 , 0 秒 の 4 段 
階 に 分 は け て いる . と これ に よっ て , 秘話 と 通話 機会 の 均等 性 を 
保持 する と こと が で きる ろ る . 


@ 小 局 用 クロ スパ バー 方 式 カ ナダ へ 技術 輸出 


電電 公社 で は 全国 数 千 局 に お よど 小 局 を 磁石 式 か ら 自 動 式 
に 切替 え , 小 局 経営 の 合理 化 を 図る 目的 で クビ スペ ポー 方 式 に 
よる 小 自動 交換 機 と し て , C1 形 (終局 容量 200 加入 ) う 』 C2 
形 ( 同 800~1,000 加入 ) お よび C3 形 ( 同 2,000~2,800) 
が 実用 化 さ れ て いる . Canada Bell 電話 会 社 に お いて も , 同 
社 管 内 の 小 局 を クロ スペ ー 方 式 に より 自動 化 を 行なう 必要 に 
迫 ら れ 種 々 検討 が 行なわ ゎ われ た 模様 で ある が , わが 国 に お ける 


小 局 用 クロス パー の 情報 を 得 て 35 年 8 月 Canada Bell お よび 


Northern Electric 会 社 の 技術 者 が 来 日 し , 公社 施設 の 見 学 
お よび 討議 が 行なわ ゎ われ た . その 結果 上 記 小 局 用 タ r ス ペー 方 
式 の know how の 譲渡 を 正式 に 申出 が あり 35 年 9 月 3 万 


絢 で 譲渡 契約 が 締結 され た . know how の 内 容 は 仕様 書 ( 回 


路 図 , 実装 図 , 布 線 図 等 ) 説明 書 等 で 製造 に 関す REE 
まれ て いな い . 


$PEC 細心 ケー ブル 実用 化 近 し 


電電 公社 電気 通信 研究 所 で は , 古河 , 住友 麻倉 の 3 ケー 
ブル メー カ の 協力 の 下 に PEC 細心 ケー プル の 研究 を 進め , 
数 次 の 現場 試験 を 箇 ね て 来 た が , 近く 商用 され る こと と に な っ 
Rs 


すなわち 本 年 6 月 氏 倉 に お いて 0.32mm, 0.4mm, 0.5 


mm 200 対 梨 空 各 300 m、 0.32 mm 1600 対地 下 250 m の 架 
渉 , 管 路 引き , 接続 の 各 作業 実験 が 行なわ れ , 7 月 銚子 に お 
いて 0.32 mm 100 対 , 800 対 各 300 m 自己 支持 形 ケ ター プル の 
和 架 渉 接続 実験 さらに 8 月 東京 白金 に お いて 1.32 mm 3800 
対地 下 ケ ー ブ プル の 管 路 引込 み , 接続 の 実験 が 行なわ れ 。 い ず 
れ ゃ も 好成績 を 納め , その 後 の 調査 で も 異常 が 認め られ て いな 
いい, 

研究 は その 後 も 続け られ , つい に 0.32 mm 4000 対 の ケー 
プル の 試作 に 成功 し , また 各社 の 本 格 的 な 塗装 設備 の 見 通し . 


も 立っ た の で , 8 月 に 研究 会 を 終了 し た . 試作 4000 対 ア ル 


ベス 被 種 ケー プル の 概略 は つぎ の と お り で ある . 
1 ユニット 202 対 , ユニ ッ ト 配 列 1, 7, 12 
ケー プル 心 径 約 61mm 
ケー プル 外 径 約 69mm 電 量 約 7kgim 


吉 電 容量 平均 約 50 gF/km 5 Eb 


導体 抵抗 平均 約 218 8/km (1 本 ) NR 
心 線 内 面 圧 2kV 以上 ; 
ガッ ド 内 静 電 結 合 平均 約 20pF100m 


¢ 


面 和 35 年 1 月 


前 ) 一 方 通 研 で 別途 研究 を 重ね て いた 新 電 話 機 が 完成 し た の 
| で, 公社 で は その 高利 得 の 特性 が ケー プル 細心 化 に よる 損失 
増加 を 補償 で きる と と に 着目 し , 36 年 秋 開 局 予定 の 昭和 局 
(東京 都 照 島 市 ) に お いて , 細心 の PEC ケー プル と 新 電 話 
機 と を 組合 わし て , 試験 的 に 実用 する 方 針 を と きめ, それ に 共 
づい て 目下 関係 各局 に お いて 落 々 と 準備 が 進 あ あれ て いる 


③ わ が 国 最 初 の ハー バ ・ レ ー ゲ 局 


海上 保安 庁 で は わが 国 最初 の ハー バ ・ レ ー ダ 局 を 北海道 釧 
路 港 に 設置 する こと に な り , 36 年 度 よ り 2 年 計画 で これ が 完 


成 を 期し て いる ・ ハー ペペ ・ レ ー ダ は 陸 土 に 設置 し て 船 の 出入 
洪 等 を 電話 連絡 に より 援助 ( 航 室 で いう 管制 と は 異な る ) す 
る た め の も の で ある が が, と くに 船上 で な く 陸 上 に 設置 する 理 


由 は , (1) 高 分 解 能 等 の 高 性 能 し た が っ て 高価 な レー ダ の 利 
益 を 多数 の 船 が 安価 に 受け 得る とこ と , (2) 陸上 に 設置 され た 
レー ダ は トル ー モ ーション ・ レ ー ダ で ある こと , (3) パルス 
上 幅 等 の 影響 に より 船上 レー ダ で は 自 船 の 周囲 が 見 えな い が , 

陸上 レー ダ で と の 欠点 を 補う こと こと が で きる , (4 聞 練 し た 監 
視 員 より の 情報 が 利用 で きる , な ど 多 く の 利 点 が ある か ら で 
ある . し た が っ て 使用 レー ダ は と れ ら の 特長 を 最も よく いか 
す よ うな も の で な く て は な ら な い . と の 意味 で ハー バ ・ レ ー 


居 Eo し て は 世界 最初 の 24,000 Mc の 採用 が 決定 きれ た と い 
) うぅ う . 諸 外 国 で は 主として 9000 Mc 帯 。 つ ぎ に 3000 Mc » 帯 が 
使用 され て いる が , 同庁 で は 最近 の ミ リ 波 技術 の 発達 に か ん 
: 選 が みこ と の 採 用 に ぁみ 切っ た と いっ で いい る: 

件 路 港 に 設置 する 施設 は この 外 , 9000 Mc 帯 レ ー ダ , 150 
i Me 帯出 港 援助 業務 用 通信 装置 (2 通話 路 う 〉, VHF 方 探 , 

® レー ダ 局 と 保安 部 間 の レー ダ ・ リ レー 装置 . 等 で あぁ る. 英国 リ 
バブ プー ル 港 の 9000 Me ハー バ ・ レ ー ダ と 促 路 港 の 24000 Mc 
5 こ と の 性 能 を 比較 す れ ば 下 表 の 通り (写真 は 釧路 港 の 


ER 衝 ) <、 


24,000 Mc レー ダ 9,000 Mc レー ダ 


vs (釧路 港 ) (アバ プー か ) 
中 線 水平 0.25° 乗 直 4~5° 水平 0.3° 垂直 4° 
I AOR BE 10kW 
スズ ス 性 0.025 ps 0. 05 gs 0.05 us 
< 結 反 し 10 ,000 PPS 5,000 PPS 1840 PPS 
un ER 720Me 以上 80 Mc 
バン ド 幅 + ま 48Mc 以上 22 Mc 
ンド 48Me 以上 - 12 Mc 


381 mm (15%) 


406 mm (16%) ; 
「 5 半径 
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少な くす る よう な アンテナ を 用 いて , 空間 ダク ト だ け に な 
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る @ 腹 上 島 一 名 瀬 回 線 工 事 進む 


電電 公社 が すでに 建設 工事 に 着手 し た 鹿児島 一 名 瀬 回 線 
は , 鹿児島 一 牟礼 岡 一 大 浦 一 名 瀬 の ルー ト で 本 州 と 奄美 大 島 
を 結ぶ ぶ 電 話 24 チ ャ ネル 回 線 を 作成 する も の で 鹿児島 一 牟礼 岡 
一 大浦 区 間 に 見 通し 内 の 400 Me 方 式 を , 大 浦 一 名 瀬 区 間 は て 
見 通 外 の 2000 Mc 方 式 を 採用 する . 見 通し 外 区 間 ば 区間 長 約 ” 
350km で , 電波 通路 途中 に ある 中 交 島 御 岳山 の 山岳 回 折 波 ) 


を 使用 する と と に より , 伝 ぽん 損失 は 散乱 波 に 比べ て 約 25 dB 
少な い . と の 山岳 回 折 利 得 の 利用 と 高利 得 空中 線 お よび 高 感 ' 


度 受 信 方 式 を 採用 する と こと に より , わずか 100 Watt の 送信 
電力 で 約 350 km の 見 通 外 中 継が 可能 で ある . 

高利 得 空中 線 に つい て は すでに 本 誌 3 月 号 の = ニュース 欄 で 
発表 され た と お り で , 反射 鏡 建 設 工事 は 本 年 3 月 落 工 され 8 cs 
月 に すでに 完成 し て いる . と の 反射 鏡 は 開口 面積 400m* の 
巨大 な 構造 物 で あり , か つ 使用 周波 数 が 2000 Mc で あぁ る の 
で その 面 精度 が 建設 上 最も 困難 な 点 で あっ た が 主 10mm 下 
内 の 精度 に お さめ られ た . 3 
大 浦 。 名 瀬 の 中 継 所 建設 工事 も すでに 相当 進 渉 し , 11 月 か 
ら 機 械 設備 工事 に 入り , 融和 36 年 ? 月 に は 実用 回 線 と し て 時 0 
通 の 予定 . 


る る 6 Ge 超 広 帯域 伝 ば ん ひずみ 測定 実施 ~ 


電電 公社 に お いて 計画 中 の 6 Gc 帯 超 多重 方 式 に お ける 電 on 
波 伝 ぽん ひずみ の 定量 的 調査 測定 の た め , 現場 試験 の 一 部 が < 
8 月 か ら 比 客 一 大 野木 間 で 約 1 か 月 実施 され た . 

般 に 大 地 反 射 波 は た と え その 強度 が 調 く と も 。 直接 計 に 
くら べ て 通路 長 が 長く な る の で , 伝 ぽ ん ひずみ © 量 と じ て 天 
く な り 無 視 で き な く な る . と の 大 地 反 射 波 の 精 宮 な 測定 は 0 
月 た 実施 され る 予定 で ある が , 今回 は この 大 地 反 射 波 を 極力 


て 生ずる 多重 波 の 測定 だ けが 実施 され た . 多重 波 の 測定 に 
Wobbling 装置 , Narrow Beam Antenna, 2 波 連 続 検 | 
置 等 状 用 いら れ た . と これ ら の 装置 の 概要 は , Wobbling 
と し て は , 周波 数 変化 邊 囲 5650 Mc な いし 6420 Mc に お わ : 
て , 送信 機 出 力 200mW, 誤差 0.1dB 以内 で ほぼ 平坦 な 
性 を 有する 送信 部 分 と , 受信 機 利得 変化 が 同 周 波数 変人 ヒ 範 sh 
に 対し て 0.3 dB 以内 と いう 精度 の 高い 受信 部 と より 成り 立 
っ て いる . と の 装置 を 用 いれ ば 空間 の 周波 数 特性 が 精密 に は 7 
か れ , 得 ら れ た 特性 を 分 本 すれ ば な ん 本 の 電波 の 手 渉 と 
その 特性 が 得 ら れ た も の か が わか る . ま た 多重 電波 は 
に よっ て 区 別 さ れ で て 測定 で きる は ず で ある の で , 24G 
いた 指向 特性 電力 半値 幅 0.07? の Narrow Beam A 
が 試作 され , 実験 に 供 さ れ た : また 過去 の 経験 か ら 多 : 
強力 な 2 波 で 等 価 的 に 代表 され る 場合 が た び た び あり , 
通路 差 の 短い 多 軍 波 が 多かっ た の で , 前 記 周 波数 範囲 ょ Ly re 
い 周 波数 と し て , 5005 Me, 6720 Mc を 用 い , 2 液 と し て の 
分 本 資料 に も 供 さ れ た . これ が 2 波 連 続 検出 装置 で ある . 3 
詳細 な 検討 , 報告 は 後に な され る も よう で ある が , と れ ら 
を 用 いた 測定 結果 を 大 づか み に い っ て , 強力 な 2 水 0 


いも の と も 務 われ な いと いう 結 思 を 則 で いる . 
③ 初 の X Ch レ 0 

at oye et 

oC A RR 


テレ ビ 喘 像 の マイ 々 ド 波 に よ る 中 絶 実 験 を 行ない 8 HE * 
関係 春 に 公 義 し た . A 


1372 = = 


現在 一 般 に 行なわ れ て いる X 線 透 視診 断 は , 暗室 に お いて 
けい 光板 に うつ る 像 を 見 て 行 な あ われ る が , これ に 伴う 多く の 
欠点 は X 線 テ ン ビ ジョ ン を 使用 すれ ば 大 部 分 が 解決 され る と 
と ども に , 医療 行政 の 育 点 で ある 農山 村 ま で X 線 テ レビ ジョ ン 
中 継 装置 を 積載 し た 自動車 が 進出 し て , そ と で キャ ッ チ し た 
X 線 像 を 中 央 の 病院 に いる 多数 の 医師 に 無線 伝送 し , 正確 な 
診断 を 迅速 に 行 な う 集 団 検診 方 式 が 可能 に な る . 

文 線 テ レビ の 原理 は けい 光板 に 代わ る X 線 用 イメ ー ジ 管 
(イス メージ ・ イ ン テ ン シフ ァ イ ヤ ) に よっ て X 線 像 の 煙 度 を 
約 1000 倍 に 増強 し , これ を 特殊 な ビジ ュ ン カメラ に よっ て 
撮像 し , 必要 数 の モニ = タ に X 線 像 を 再現 する も の で ある . 
今回 の 実験 に 使用 され た X 線 テ レビ の 方 式 は 走査 線 数 625 
本 , 30 フレ ー ム / 秒 , 縦横 比 1: 1, 電源 非同期 で あっ て , X 
線 の 発生 装置 に は 特殊 な も の を 使用 する 必要 は 特に な いと い 
うう. 写真 は , ビジ ュ ン カメ ラ と モニ = メタ 受像 機 を 示し た も の で 
ある . 

今回 の 実験 は 7000 Mc 帯 を 使用 し て 行なわ れ , 伝送 帯域 
幅 に ょ る 診断 精度 の 問題 等 が 実際 の 患者 を 使っ て , 肺 , 消 
化 器 ! 角 , その 他 に つい て 検討 され , 実験 結果 は すべ て 受信 
側 モ = タ か ら 16 ミリ 映画 に 記録 され 中 重 な 資料 を 得 た と いわ 
れる . 


③ 光波 メー ザ “Laser” 
ビビ =ー ズ 航空 要 会 社 の T.HH. Maiman 博士 等 に よっ て 発 


いい 
転 本 


Ground State 


表 さ れ た “Laser” ある い は “Optical Maser” は 固体 の 人 
造 必 ピー を 用 いて 強烈 な 平行 光線 を 発生 する こと が で きる の 
で 光波 レ ー ダ ある い は 光波 通信 の 実用 化 へ の 第 1 歩 と し て 
各 方 面 か ら 注 目 さ れ て いる . 

原理 は , マイ ク r 波 メー ザ と 同様 光 の ポン プ 作用 に より 原 
子 を 商い エネ ル ギ 状 態 に 励 振 し , そこ か ら エネ ル ギ 放 出 を 利 
用 する も の で ある . 

ヒュ ー ズ 社 で 開発 し た 装 置 は , 円 筒 形 の ルビ ー を らせん 形 


の 強力 な 光源 で 囲み , 5600 A の 光 (緑色 ) で 照 射す る と , ル 
ビー 中 の クロ ビー ム ・ イ オン が , と の 光 に より 励 振 さ れ エ ネル 
ギ を 吸収 し て Ground State より は る か に 高い エネ ル ギ ・ 
レベ ル に 上 が り , と と か ら ふ く 射 を 伴わ ちず に や ゃ や ゃ 低い レベ 
ル に 転移 し , と と で 光波 共振 器 に より 強い 線 ス ペク トル を 放 
出す る . 

光波 共振 器 は 。 ル ビー の 両端 に 置か れ た 鏡 に よっ て 構成 さ 
れ , ふく 射 光 は 円 筒 の 軸 と 並行 し て , 一 方 の 反射 鏡 に ある 小 
孔 か ら 発 射 さ れる . また , と れ を 光波 増幅 器 と し て 用 いる 場 
合 に は , 信号 は 他 の 一 方 の 反射 鏡 に ある 小 孔 か ら 入 れる - 

と の レー ザ が が 注目 され て いる 理由 は , その 光束 の 集中 性 で 
あっ て , 普通 の マイ クピド 波 を 月 か ら 送 れ ば 地球 の 全域 に 広 が 
り , 普通 の 光源 な ら ば , 42,000 km に 広がっ て し まう に も か 
か わら ず , この レー ザ は , 170 km の 地域 に 集中 で きる の で , 
情報 の 機密 保持 や 妨害 の 排除 の 点 か ら 最 も 好ま し い 特 性 を 持 
っ と され て いる : 

現在 の と ころ , と の レー ザ は 6943 A (43000Gc) で 10 
kW の 失 頭 パル ス 出 力 を 得 て い る が , 光源 の 関係 か ら 繰 返 周 
期 は 30 一 60 秒 に 抑え ちら れ て いる . 

光波 メー ザ の 今後 の 問題 と し て は , ルビ ー に 優る 材料 ( セ 
シウム ・ ガ ス , Hg-Kr, ヘリ ウム を 含む 混合 ガス な どう) の 研 
究 や , 連続 波 の 発生 に 軍 点 が 指向 され , コロ ン ビ ピア 大 学 。 ペ 
ル 電 話 研究 所 な ども こと の 研究 に 従事 し て いる と いう . 

な お , 基本 特許 は C. 了 LI. Townes ら の 申請 で ベル 研究 所 が 
権利 者 に な っ て いる 模様 、 

(Electronic News, Aviation Week, その 他 よ y) 


標準 電波 の 偏差 表 
郵政 省 電 波 研 究 所 


JJY STANDARD-FREQUENCY 
TRANSMISSIONS 
(The Radio Research Laboratories) 
Frequencies 
2.5 Mcls, 5 Mc]s, 10 Mcls, 15 Mcljs, 


1 + $3 ー 7 16 + 7 ー 1 
2 + 4 ー 7 17 1 放 
3 + 5 ー 6 18 + 7 0 
4 + 5 lh + 8 | 
5 + 5 ー 5 20 + 8 + 1 
6 + 6 ー 5 21 + 8 + 2 
4 + 6* ー 4 22 + 8 + 3 
8 + 2 ーー 4 23 + 9 + 3 
9 + 3 ー 4 24 + 10 + 4 
10 + 4 ー は 25 + 10 + 5 
11 + 4 - 3 26 + 11 + 6 
12 + 4 ー 3 27 + 11 + 7 
13 + 5 ー 3 28 + 11 + 8 
14 + 5 ー 2 29 + 12 + 9 
15 + 6 ー 2 30 + 12* +10 


The values are based on the Time Service Bulletin 
from the Tokyo Astronomical Observatory. 
* Adjustments were made on the days indicated by * 
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8 訪 培 交 事 


績 に 今年 度 の 状況 を 加味 し 維持 員 に 依頼 する と と と し た 
6 会 / 昭 和 35 年 10 月 21 日, 午後 6 時 ey 3% 
3 第 6 回 理事 会 (人 導 全 剛 ) 4. 論文 賞 選考 範囲 基準 制定 に つい て 
]】 米 訳 会 長 , 高木 ・ 三 態 ・ 内 田 各 副 会 長 , 終 谷 監事 事 立 , Gaeta ka (as 
柳井 両 庶 務 幹 事 , 伊藤 ・ 河 津 各 編 集 幹 事 , 新堀 調査 幹事 お よ り , 本 賞 の 選考 範囲 を 本 会 誌 に 掲載 され た 論文 ・ 資 料 に 限定 " 


し た 場合 の merit お よび demerijt に つい て 種々 意見 が あっ 「 


び 肥 土 主 事 出 席 Ct 
た が , と の 問題 は 編集 方 針 に 大き な 関 連 が ある の で 放 編集 委 
3 議 事 員 会 で な お 検討 する と と に し 一 応 , 小 委 員 会 案 の 通り 改正 す 7 
p 1. 昭和 35 年 度 電 気 通信 学会 全国 大 会 予算 案 に つ る と と に し た . i it 
a いて (Fr) 実施 に あたっ て は , 改正 時 期 の 関係 も あり , 年 度 . 


は の に し た が っ ‘ E 
i ED KSPR RRR PET FW Oe Eo CE 
| (次 表 ) の 説明 が あっ て これ を 承認 し た . ) 論文 賞 の の 類 に つい て 理事 会 で る [RN 
な お , 特別 講演 「 宇 宙 通 信 」 の 講演 者 HHenri Busignies 氏 5 Rn en tt A 検討 審議 す Es 
の 来 日 が 困難 と な り , 代わ っ て 同じ 演題 で ITT 副 研 究 所 長 


Armig G. Kandoian 氏 が 行なう と こと と な っ た 所 ,_ 報告 が 5. 巡回 専門 講習 会 実施 計画 に つい て 3 
放 あり , これ を 本 承 し た . Fag rete nk tS ge i 
科 = 目 GS Rr ーー 金額 諾 の 知 全 の 多才 と する こと に し た ci 


| 講演 者 参加 雪 | 213,800| 委 員 会 世 40,000 565. その 他 RT 。 
一 役 参加 費 | 40,000| 論文 集 及 別 憶 作 成 費 | 626,100-・ て ( イ ) 電気 通信 協会 お よび 日 本 電信 電話 公社 と の 共 尼 に よ 
放 葵 文集 人 誠 布 代 | 709,000| 次 第 書 作 成 妥 48,000 る 会 長 の 講演 会 開催 に つい て 吾 藤 幹事 か ら 報告 され た Cr に 
9 事 代 6,600 | 特別 講演 謝礼 12,000 (r) つぎ の 各 賞 の 推薦 に つい て , 学会 と て 具合 : 
覧 文集 広告 収入 | 119,700 | 特別 講演 予稿 作成 費 5,000 記し s。 
td ohare 東洋 レー ミン 科学 技術 賞 推薦 
| 乱 親 会 | 15,000| 鳩 - 親 会 経費 84,000 朝日 賞 の 推 訪 
; 各種 印刷 物 | 392,000 技術 士 試験 の 部 門 科目 試験 太 法 に つい て 
E A EE 科学 技術 店 振興 局長 より 照会 ぷ ぶ あ っ た が 回 答 期 限 も 切 妖 
’ 周知 宮 伝 介 | 34000 て いて , 学会 と し て 検討 する 暇 も な い の で 回 答 し な いと と 
1 1 事 務 費 75,000 
通信 費 115,000 し た . Ci I 
雑 費 15,000 (=) 科学 技術 館 展 示 内 容 に 関す る 資料 に つい て 


学会 と し て は , 機関 誌 半 よ び 発行 図書 等 の 寄贈 に よ 


| rninoo| を tt | 93109 カ す る 以 2 展示 品 等 に じ つ い て 上 休 釣 な も の が な い 紀 回 答 


" a 
9 10 月 の 新入 会 ね よび 除名 会 員 に つい て ( ホ ) NE 
€ | 今年 度 か ら 倍 額 の 分 担 金 , 負担 方 申入れ が っ た が 本 < 
red 外 29 名 と し て は 従来 通り と する . YX ; 
| 症 評 斉木 究 治 君 外 21 名 回 際 法 科学 全 蔵 細 科 員 会 夫 員 の 居 晶 に つい て 
震 木 倫 者 外 100 名 前 回 の 理事 会 で この 委員 会 に 米沢 会 長 を 推薦 し た が 
特殊 員 高岡 書店 邊 1 名 小 中 の た め 事 化 了 交 を 求め る と と に な っ て いた も の で 
OE 155 名 会 長 の 承認 を 得 た . 
名 会 員 (PD 国際 会計 の 関 人 案内 を 夫 計 に 掲載 する Rs て 0 
の ーー 109 錠 、 直接 学 会 あて , お よび 技 1 て に 案内 の あぁ っ た i 
0 119 名 ( 正 員 109 名 , 準 員 7 名, 特殊 は 、 を の 都度 検討 し て 掲載 する と と と し た . SR 


名 理事 会 の 決議 通り , 10 月 21 日 を も っ て 除名 
a 


会 費 総 祝 総 絡 133,090 円 を 欠 抽 うに 付す る と ECT. 

有 | 9 WK 記 念 研究 紀 多 居 定 手 続 等 の 履正 に つい て 
( ィ ) 賠 部 記念 研究 美 盛 金 改正 小 委員 会 委員 長 高木 副 会 長 

E の 主 は 申請 者 を 対象 に 選考 し て いた が 申請 
難 を 来たす と と と が ある の で 推薦 も 認め 
選 夫 ね よ び 湯 二手 貫 の 
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(ロロ ) 会 計 別 収支 状況 (昭和 35 年 9 月 分 ) 

会 計 別 収 < 出 
1,279,193 

791,079 
1,727,332 
150 
9,593 


療 (人 は 減 ) 


137,089 
ム A 141,039 
437,790 
118,850 
ム 9,593 


1,416,282 
650,040 
2,165,122 
119,000 


に 
尼 


設 党 邊 族 族 、。 


に - 半 = - 半 =- 半 =- 半 =- 半 = - 生 =- 生 こ 
| 


妙 宮 考 蜂 
了 系 小 


200,000 
990,821 


交 紹 江間 謙 芋 考 1 
誠志 副 還 殿上 財 名 
薄 才 
は 
訟 


閣 | 区 
取 


( ハ ) 資金 月 末 現 在 高 (昭和 35 年 9 月 30 日 現在 ) 
35, 
竹 | 列 B31 財 導 日 前 月 末 | 9 月 308 挟 度 接 と の 療 io 


3,586,366[1,894,620 
544,957[1,744,749 

3,606|A 2,172 
3,045,015| 152,043 
A 165,000|A723,000 


預 金 | 4,787,703| 6,479,449| 8,374,069 
<i leiptagn 1,366,689| 166,897| 1,911,646 

当 路 預 4,55 3,122| 950| 人 
訳 放 台 る を 3,416,458| 6,309,430| 6,461,473 
肝 便 貯金 | 603,000| 1,161,000| 438, 
振替 貯 - 584 157 143| 人 441|A 14 
現 金 | 971,384| 116,;2 82,701| 人 888,683|IA 33,669 


入 6,362,671| 7,756,876 8,894,913| 2,532,242,138,039 


各 委 員 会 の 会 合 
1. 編集 関係 
イ , 海外 論文 委員 会 10 月 4 日 , 4.00 p.m. ) 
ド , ニニ ユー ス 徐 員 会 ” 005.80.p.my 学会 会 
へ へ , 論文 委員 会 10 月 6 日 , 2.00 p.m. 
2. 全国 大 会 委員 会 。 10 月 7 日 , 5.00 p.m. 電気 クラブ 


3. 岡部 賞 小 委 員 会 。 10 月 11 日 , 5.30 p.m. 学会 会 議 室 


95- 年 10 月 き 入 会 


正 具 青木 三 安 男 石井 和泉 飯村 売 三 
本 本 mE 
清水 沈 一 園部 庫 高山 
本 鍵 中 放 生 
松田 喜 計 本 世 傘 胃 山下 信義 
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EE 
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記 事 


(=) 昭和 35 年 電気 四 学会 連合 大 会 収支 決算 書 
(35,10,10 現在 , 本 委員 会 の 分 ) 


科 目 | 決算 額 科 決算 額 

講 泊 者 参加 有 費 | 733,00| 委 員 会 費 | 122,260 
倫 文 集 張 布 代 |2,217,638 | 特別 講演 予稿 費 17,135 
別 加 代 118,100 | 論文 集 及 別 刷 作 成 費 | 1,984,580 
引 交 集 広 告 料 金 | 312,200 | シン ポジ ウム 予 入 費 | 13:,736 
シン ボ ジ ウ ム 予 稿 98,470 ヶ 謝礼 51,000 
次 第 書 作成 立替 分 | 136,715 | 次 第 書 作成 費 | 136,715 
次 第 書 広告 料金 | 62,800 ヶ 広告 料金 62,800 
共催 学会 支出 金 | 100,000| 本 部 交付 金 | 100,000 
人 生 箇 全会 中文 人 っ 事 、。 季 。 で 瑞 導 8 
i 52.260| 暑 印 悦 物 不 92,530 
輸 文 集 代 431600 | 通 信 ・ 発 送 費 | 222,236 
| ジン ポジ タム 所 本 (50 実行 委員 会 記念 品 代 | 。 79,850 
消 困 品 費 32,490 

雑 表 27,750 

合 和 計 3,841,249 合 和 計 3,359,967 

収支 明 不 足 額 | 481,282 

注 1. 未収 金 を 完 収 上 , 阪 支 残金 は (5 :3:1:1) の 割合 で 各 学 


会 へ 配分 する こと 2. 檎 文集 お よび シン ポジ ウム 予 策 の 残 本 
頸 布 に よっ て 生ずる 収入 は , 次 回 大 会 の 収入 に 加え る こと . 
計 く 電気 通信 規格 主 相 会 10 月 14 日 , 5.30 p:m. 学会 会 議 室 
| 5. 昭和 36 年 電気 四 学会 連合 大 会 委員 会 
i 10 月 17 日 , 5.30 p.m. 変 通 協会 
: 6. 出版 委員 会 10 月 18 日 , 5.30 p.m. 学会 事務 室 
7. 論文 賞 小 委員 会 10 月 19 日 , 5.30 p.m. ” 
8. 電気 通信 技術 委員 会 , 10 月 25 日 , 5.30 p.m. ? 々 
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チャ ー ル ズ E. タ ト ル 商会 


採録 決定 論文 

A こす ; AA EA に つい て [ 投 
郎 ER 1 

8 る 3 ル 方 程 式 の 一 般 

条件 に つい て [35.9.2] | 


トラ フン スタ の 高周波 カイン ビー ダン 
。 ベース 抵抗 , エミ ッ タ し ゃ 断 [35.8.6, 


UC A 
以 紀 :「Switc ae 回 


疾 合 の アト ミ ンス 天 本 198 .7.28] 


ER 3 i 


時 "4 大 泉 充 郎 : P 進 符号 系 の 考察 [35.7. | 
森 民 当 , 鈴木 明 : 数 の 測定 法 [35.8.4,10.11] | 
本 a | 


M-275A 形 


(携帯 1 号 直 読 イ ン ピ ー ダ ンス 計 ) 


M275 A 形 直読 イン ピー ダン ス 計 は 携帯 形 発振 器 等 と 
併用 し て , 通信 線路 お よび 通信 機器 , 各種 通信 用 部 品 の イ 
放 レン ピ ー ダ ンス の 絶対 値 お よび 位相 角 を メー ター の 指示 に よ 
り , それ ぞ れ 直読 測定 する も の で あり , 下記 の 利用 面 で 有 
効 適 切 て に 用 いる と こと が で きま す 。 
(1) 通信 線路 の イン ピー ダン ス の 測定 が 迅速 確実 と でき 
すす 。 
(2) 各種 部 品 及 び 回 路 の イィ インピーダンス を 適当 な 周波 数 
で 測定 する と こと に より , 量産 過程 で の 品質 管理 に 広く 
応用 され ます 。 特 に 位相 角 を 測定 する こと は 製品 均一 
性 の 微少 な る 差 を 拡大 いた し ます の で , 従来 実施 し て 
いた 数 種 の 試験 項目 を 省略 する と こと も 可能 と な り ま 
| す 。 例 えば 
(2. 1) 各種 リレー, チヨ ッ パ ー, 変成 器 等 , 巻 線 部 
品 の ィ ン ピ ー ダ ンス の 均一 性 を 測定 する と こと に 
より 層間 短絡 また は 異常 の 検出 
(2. 2) L.C.R. 複合 回 路 の 合否 判定 (あぁ あらかじめ 規定 し た 数 点 の 周波 数 で 測定 する ) 
(2. 3) 各種 コン デン サ の tan8 の 異常 検出 


(2. 4) 通信 乃 波 器 の 帯域 内 入出 力 イ ン ピ ー ダ ンス の 測定 に より , 他 の 検査 項目 の 一 部 を 省略 する 。 


その 他 , 多く の 新しい 応用 面 の 開拓 が 期待 され ます 。 
規格 


使用 周波 数 範囲 0.2 ke~10 kc 
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50 2~11.1kQ2 但し 下記 の 5 レン チ ヂ 切 換 に よる 。 


絶対 値 測定 第 囲 50 Qi60 2, 160 2~500 2, 500 A~1.6 kA, 1.6 kA2~5 kA, 5 kA~16 kN 
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fe 


位相 角 泊 定 笹 囲 | 0~+90 


加計 値 誤 差 | キキ 4 以内 
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a 、 、 絡 対 値 502Q~5k2 に て 土 (3 宅 + が) 以内 
村人 位 相 角 語 共 相対 代 0 以上 に て 二 (6 履 +4) 以内 
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間宮 本 皇統 時 間 | 連 計 8 時 間 以 上 の 使用 に 対し 乾電池 電圧 は +10 必 -20 災 を 保持 する 。 
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法 ・ 重 量 | 220x320x175mm, 約 7kg 


NN 京都 港 区 麻布 富士 見 町 39 電話 (473) 2131( 代 ), 2141 ( 代 ) 
に 人 灯 神戸 市 生田 区 栄町 通 5-10 電話 元 困 C4) 3614RO 
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50M10 | 35M10 | 50V10 | 35V10 | 70V10 カタ ログ 進呈 
波 長 (mm) 6.0+2% EE 6~7 を 紙 名 記入 
軍 気 工業 株 式 会 詩 
と の ほか , 24~50 Ge 帯 の 各種 ミリ 波 マ グ ネ トロ ン , ミリ 波 ク ラ 東京 都 港 区 芝 高 浜町 1 0 
イィ スト ロン の 製作 を 行っ て お り ま す 。 御 相談 下さ い 。 電話 三田 (451)2191・9271 
後 一 2 


a Haire I ve 


土 活 


O01 ZZ TRS 1Z16 


これ ら の パ バレッタ は 時 定数 の 極め て 小 き く 、 非 常に 細く 短 か い 折 金 線 を マウ ント し て みあ : 
り ま す の で 、 高 感 度 で あり また 正確 な 二乗 特性 を も っ て お り ま す 。 

鉱石 検波 器 に 代 っ て 高 確度 の マイ クタ ク ャ セロ 波 機器 の 相対 電力 、VS WR の 測定 、 電 カモ ニタ 

減 論 量 お ょ ど び 挿 入 損失 な どの 測定 に 使用 きれ ます 。 

変調 き ふれ た マイ ィ イク r ャ 濾 の 検波 ょ びそ ニタ に は 、SPC 製 定 在 波 増 幅 器 (3EO1) と 
共に 用 い 、 ま た CW タマ ィ タク ヶ ョ 波 の 電力 測 走 に は SPC 製 ユニ バー サル プリ ッ ジ (1 PO2) 
と 組合 せ て 使用 きれ ます 。 


| RY 0 (mA) (9) (mW) 
0 ~12.4 2010 
12.4 ~26,5 2 00 
18.0 ~40.0 200 


50.0~75.0 200 


これ ら の パパ レッ タ お よび サー ミス タ は S 
PC 製 広 帯域 マッ ウッ, ント に 挿入 し て 、SPC ; 
f < て 滞 


作り お ニン マー サリ ルプ リッジ (1ERIO m9 の 
は ボロ メー タプ ブリッジ“*(1PO3 ) と 組 谷 癌 演 
せ 、VSWR 1.5 以 下 に て 正確 マイ クロ 
波 電力 の 測定 に 使用 きれ ます 。 


最大 入力 電力 | 動作 抵抗 | バイ アス 電流 
et (mA) 


1B90—P(J) 200 
TT PT 200+20 
1T90—P(J) 200+20 
0 5 200+20 
T3306 
1T35 200 キ 20 
1 B91 200 
1T91 200+20 
1T91 200 エ 20 


田 理 念 エ 業 株 式 財 詩 


東京 都 調布 市 柴崎 町 415 番 地 電話 調布 (0229) 1101 一 9 
阪 市 北 区 借 熱 町 ユ 番地 電話 ' 大 阪 (36) 6 i 


マグ ネト ロン 用 変 主管 


JRC 水 素人 サイ ラテ トロ ン 


高 電 圧 ・ 大 電力 用 


水素 入 サ イラ トロ ン は マグ ネト ロン 変調 用 と し て , レー ダ に 広く 用 いら れ て お り ま す 。 近 年 
は レー ダ の みな ら ず 工業 用 に も 使用 され る よう に な り ま し た 。 当 社 で は , 小 は MT 管 よ り 大 は 
数 捨 MW 出 力 に 至る 迄 の シリ ー ズ を 完成 し , 更に 新 管 種 を 開発 研究 中 で ぁ り ます 。 

水素 入 サ イラ トロ ン は 各 管 共 酸 化物 陰極 を 有する グリ ッ ド 制御 3 極 放 電 管 で あり ます 。 一 
般 の サイ ラ ト ロ ン と 異 る 所 は , 最も 質量 の 小さ い 水 素 を 封入 し , 特殊 な 構造 に より , 高 電 圧 に 
耐え 大 電流 を と り 得 る こと で , パル ス 動 作 に 適当 し た 設計 と な っ て お り ま す 。 


サイ ラ ト ロ ン シリ ー ズ 完成 ./ 


大 陽 極 大 | 外国 製 


電圧 電 i せん 頭 せん 頭 革 和 LZ - 
et ーー 導電 圧電 流 mA) | W) | 相当 管 


7 ピン MT 管 


1G45P/6130| 6.3| 2. , .3? 3C45/6130 00 EGR 


pe 


水素 リザ ー パ 付 
6.25Xx10 , リザ ー バ 電圧 
=3~5.5V 

水素 リザ ー パ 付 

9x10 i リザ ー バ 電圧 
=3~5.5V 


注 1 : せん 頭 陽極 順 電圧 、 せ ん 頭 陽 極 電流 パル ス 線 返 数 の 積 


日 恋 無線 株 式 轟 慰 
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お 問 合 わ せ は 
最寄り の ナジ ショ ナル 計測 回 販売 代行 店 ある に は 、 幣 
の 営業 所 、 出 張 所 まで ご ど 連絡 下 さい 。 
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表示 筐 は ,。 その 動作 機構 , 美しき さ 等 か ら 表 示 装置 と し て 
は , 最も 適し た も る もの と され て お り ま す 。 

今回 発表 され た 長寿 命 用 表示 管 は , 特に 放電 に よる 陰極 
スパ ッ タ 現象 を いち じ る し く 抑 える こと に 成功 し た も の 
で , 連続 一 陰極 表示 及び 短 時 間切 換 表 示 共に 従来 の 相当 
品 の 数 倍 以上 の 寿命 が 得 ら れる よう に な り , 特殊 使用 又 


は 相当 長寿 命 を 要求 する 表示 装置 に 使用 し て 充分 御 満足 
頂け る も の と 思い ます 。 
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名 古屋 取扱 店 "六合 産業 株. 名 古屋 6743517 
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園 リ モー ト ・ カ ッ ト オ フ RF3 極 管 4ER5| 
男 リ モー ト ・ カ ッ ト オ フ 双 3 極 管 7ES8| 


4ER5 は フレ ー ム ・ グ リッ ド を 使用 し た 高 笠 得 の RF31 
極 管 で すみ が: 人 秀 を ヵ タス コー ド チ ュー プ 7DJ 8 に く < ラベ で 
少な い 消 費 電力 (2) で すみ 、 そ の 上 Cpg が 大 変 低く ( 約 キ )、」 
発振 も 起り に くく 、 中 和 も と りや すい の で 、 カ スコ ー ド 接続 “ 
に し な く て も 、7.DJ 8 を 使っ な た なみ カス コー ド チ ュー デー に 研 証 衣 生 

敵 す る 性 能 を 持っ て いま す 。 3 

従っ て 当然 それ だ け 回 路 部 品 の 所 要 量 が 少な と で ぐ て すむ の で 天変 経済 的 な 回 路 の 高 品質 チ ェ ュー ナ 
ーー の 設計 が で きま すず す 。 

ES 8 の 特 手 は 7DJ18 と よく 似 て いま すか.、 これ は 真 空 答 の 三 作 点 だ け で な く gm 特 性 の 全 
域 を 通じ て で て 、 良 好 な 混 変 調 待 性 が 保持 で きる よう に 作ら れ て お り ま す 。 

5 ES 8 は 7 ES8 の Ef を 6:3 ヤ に し た も の で す s ES は 7 DT の Re 
いる カズ スズ コー ド ・ チ = ニー と し て の 良好 : な 特性 と 、 真 い 混 変 調 待 人 性 と を あわ せ 持 つ リ モー ト ・ カ 
ッッ エ オォ フラ の 双 3 極 管 で 、 混 変調 対策 の ピン チ ・ ヒ ッ タ ー と いえ まし ょ う 。 
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| パラ ボラ 遠隔 制御 装置 
TP18 一 1 型 NHK 納 入 
東京 タタ ワー 鉄夫 150m i 
取付 けち られ な た 回 転 で ラボ ラ 
四 装 置 の 中 一 台 を 示す 


用 
本 装置 は TV 放送 局 に お いて , TV 映像 の 移 
生 。 中 継 局 より の 受信 に 使用 する パラ ボラ 空中 
線 装置 で 一 組 又 は 四 組 の ペラ ボラ 装填 を 鉄 塔 上 
に 設備 し 遠隔 制御 に より 任意 の 移動 中 継 局 より 
の 喘 1 象 受信 を 全 方 向 カ バー する こと た みか が で きる 。 
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合 用 周波 数 6875Mc 一 7125Mc 
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O 〇 アル ミラ イ ト 法 に 讐 る 半 錠 及び 防 侍 処理 一 式 ( その 他 を 面 包 形 ッ キ 及び 梨地 仕上 ルレ \ 
塗装 下地 用 アル マイ ト 処 理 i 

3 〇 鐘 人 金 処理 (アル ミニ ウム 及び アル ミ 合 金 に 各種 電気 メッ キ ) ‘ 
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タカ ラサ ー ミ スタ 超 微 小 温度 差 検 出 装置 
(0.0001'C 温 鹿 差 測定 可 能 ) 


最近 微小 温度 差 の 検出 が , 各種 研究 の 基礎 的 な 問題 と し て 軍 要 視 せ られ , 叉 強く 要求 すら れる 様 に な っ た 。 

一 例 を 物質 の 熱 伝導 率 の 値 に 就 て 考え て みて も , 様 な 基礎 デー タ は 最も 明確 に 測定 され , 叉 研究 され て いる と 考 
ぇ られ て いた 。 伏 し 現在 科学 の 先端 を 行く 原子 炉 の 設計 担当 者 等 も , 従来 の 熱 伝導 率 の 値 を 実際 に 炉 の 設計 に 適用 し 
て ぁみ る こと, 甚だ 信頼 性 が な いと 云わ れ て いる 。 此 れ 等 正確 な 基礎 デー タ の 作製 も 赤 正 確 な 微小 温度 差 の 測定 に よっ で 
始め て 可能 な の で あり , 又 其 様 な 基礎 デー タ 如 何 に よっ て , 原子 炉 自 体 が 大 型 に も な り , 小型 に も な る わけ で ある 。 
反 化 学 の 分 野 に 於 て も 益々 発展 する 高 分 子 物質 の 実体 を 究明 する と と は , 基 の 関係 の 研究 者 か ら 強く 切望 され て いる 
事項 で ある が , 之 れ 等 の 研究 も 先ず 第 一 に 高 分 子 の 分 子 量 を 測定 し て その 高 分 子 の 分 布 状態 を 調べ な けれ ば な ら な い 。 
それ に は 沸点 上 昇 を 利用 する 簡易 な 古 も 信頼 度 の 高い 方 法 (Eblliometer) が 有る が , 此 の 場合 庵 点 上 昇 に よる 微小 温 
度 差 の 検出 測定 が どの 程度 も 可能 で ある が 問題 で あり , 従来 より 此 の 簡易 な 方 法 が 実用 化 され な か っ だ の も 7 実は 
10-*G 以下 の 微小 温度 差 の 検出 が 不可 能 で あっ た 為 め で ある 。 

従来 は 其 様 な 測定 は 熱電 対 が 使 用 され た 。 即ち 2 組 の 熱電 対 を 夫々 測定 し よう と する 場所 に 挿入 し , 基 の 2 組 の 替 
電 対 の 熱 起 電力 差 を 測定 する 方 法 で ある 。 然 し 元 来 熱 電 対 自体 は 温度 に より 発生 する 起 電 力 が 非常 に と 小さ いた め 2 組 
の 熱電 対 を 差 働 式 に 使用 し た 合 そ の 差 は 極め て 微小 と な り , その 検出 は 非常 に 困難 で ある 。 従 っ て その 簡 単 な 解 決 


策 と し て , 熱電 対 素 線 を 幾 組 も 直列 に 結び , 発生 する 起 電 力 を 大 きく し 従っ て その 差 も 大 きく し て 検出 の 便 を 計っ て _ 


馬 た 。 然し 一 般 的 に 其 様 な 微小 温度 差 を 検出 し た い 場 所 は , 空間 が 李 
めで 小 な る 場所 に 限定 せら れる と と が 多い 。 熱 電 対 素 線 自 体 は 現在 細 
か の が が 出来 て いる か ら , その 様 な 細 物 を 使用 すれ ば その 先端 は 一 応 小 
型 に 作る と と は 可能 で あっ て も , 之 を 幾 組 も 組合 せる と 勢い 先端 の 型 
は 大 と な り , 従っ て 熱電 対 素 線 を 伝わっ て 逃げ る 熱量 も 大 きく な り , 
当然 Time Lag も 大 きく な っ て 1x10”C 以下 の 正確 な 温度 差 測定 
は 非常 に 困難 で ある 。 更 に その 外 , 精密 測定 に は 必ず 使用 し な けれ ば 
な ら な い 補 倍 導 線 の 取扱 等 も 考慮 に 入れ ゝ ば , 益々 使用 目的 に 副 わ な 
く な っ て くる 。 

紫 事 に 当社 は 之 れ 等 の 欠点 を 除去 し た サー ミス タ に 依る 超 微 小 温度 
差 検 出 装 置 を 完成 し た 。 サ ー ミ スタ は 衆 知 の ど ごとく 半導体 の 一 種 で あ 
り , その 温度 に 依る 抵抗 値 の 変化 が , 即ち その 温度 係数 が 金属 等 に 比 
較 し で 桁 違 い に 大 きい た め , 現在 は 精密 な 温度 測定 は 殆 ん ど サ ー ミ ス 
婦 の 使用 分 野 と な っ て いる 。 然 も 基 の 型 は 0.5¢~1.0% 程度 の 球形 ( 
に 作る と と が 出来 る た め , 空間 的 に も 微小 温度 差 の 測定 に 最も 適し た 
形 球 で あり , 面 熱電 対 使用 の 場合 の 如く 補償 悦 線 も 必要 と し な い 。 

写真 の 如く 指示 計 は 目盛 板 の 直 径 が 180 mm 程度 で あり , 指針 は 長き さ 100 mm で あぁ る か ら 境 距離 か ら 読 取り が 可 
能 で ある 。 又 温度 差 を 測定 し ょ うと する 場所 の 絶対 温度 は 300°C 迄 は 使用 可能 で ある 。 叉 一 対 の サー ミス タ 感 熱 部 
で 使用 出来 る 被 測定 物 の 温度 範囲 は 50°C を 限界 と する 。 
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高度 の 科学 
そし て 技術 


企業 の 合理 化 に に も な い 人 発展 す る 
D0 衣 SS の 中 央 装置 と し て // 


高速 の 演算 処理 と 多 称 性 の あ ゃ プログ ラム シス 
テム を 持つ HI TAC 一 102 は 、 あ ら ゆ る 分野 
に 広汎 な 用 和 途 を 有する ゃ る 全 ト ラン ジス ター 式 の 電 
子 計 算 機 で あり ます 。 


EA G102 計 人 算 シ ステ ム は 下記 の よう を な 
特長 を も っ て お り ま す 。 

ER ググ ロコ ロッ クズ 方 式 の 採用 

⑨ 浮 動 及 数 点 方 式 の 演算 が 可能 

③ 大 容量 の 記憶 装置 

〇 ③ 演 算 処理 が 高速 

〇 ⑨ 高 速 分 類 が 可能 

〇 デ グ ラ ミ シ グ が 容易 

© 記号 化 コ ー ド と 自動 プロ グラ ミン グ 方 式 の 採用 
〇 © 完備 し た サブルーチン 
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同機 種 を KDC 一 1 と 去 う 名 
で 京都 大 学 に 納入 致し ます 。 
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応用 分 野 の いく つか の 例 と し て 
リー 


輸送 計画 ・ 在 庫 管 理 ・ 要 員 配 置 問 題 ・ 割 当 
計画 ・ 動 的 計画 ・ そ の 他 L. P. 応用 計算 
Oo 土木 関係 
ダム の 設計 ・ 橋 細 の 設計 ・ 配 管 網 設計 
© 電気 通信 関係 
電力 系 統 経 済 運 用 計画 ・ 送 電線 の 設計 


電磁 場 解 株 ・ 回 路 網 計算 ・ 情 報 理 論 の 問題 
© 一 般 学 関係 

結晶 構造 の 解 株 ・ 光 学 系 の 設計 ・ 天 文学 計 

人 算 ・ 時 系 列 の 計算 ・ 地 震 耶 報 の 計算 


© 経済 問題 
統計 ・ 分 類 の 問題 ・ 景 気 秦 動 の 予測 ・ モ ン 
テカ ルロワ ロ 法 
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東京 営 上 所 東京 都 中 央 区 日 本 橘 通り 1 の 6 小野 ビル 


電話 (271)0461--8・0471-7 

= トイ 大 阪 営業 所 大 阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2 長谷 川 ビ ル 
ーー と まっ まま 三 五 3 T 5 の 3 寺本 
本 社 及 工場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁目 710 番 地 

電話 代表 (391) 2231・(398)2231 

(お 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 へ お 願い し ます ) 出 張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 人 金沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 


